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Vorwort. 



Als vor ca. 10 Jahren mit Genehmigung des kgl. Staatsministeriums 
der Finanzen das forstliche Versuchswesen in Bayern ins Leben gerufen 
wurde, machte ich mir zur Aufgabe: 

1) durch umfangreiche direkte Beobachtungen den Einfluss des 
Waldes 9uf die klimatischen Verhältnisse eines Landes ziffer- 
massig zum Ausdruck zu bringen; 

2) durch zahlreiche exacte Untersuchungen Material zu liefern 
zur wissenschaftlichen Lösung der so wichtigen und Tielyer« 
handelten Waldstreufrage. 

Ich wählte diese zwei in wissenschaftlicher und volkswirthschaft- 
licher Beziehung so hochwichtigen Fragen, weil deren Lösung nur durch 
Untersuchungen im umfangreicheren Maasestabe geschehen kann, und 
die Ausführung derselben nur ermöglicht ist, wenn die kgl. Staats- 
regierung und die oberste Forstbehörde hülfreiche Hand dazu bieten. 

Li welcher Weise die erstgenannte Aufgabe zu beantworten ver- 
sucht wird, ist bereits aus meinem im Jahre 1873 erschienenen Werke 
„Die physikalischen Einwirkungen des Waldes auf Luft und Boden** 
bekannt. Diese Arbeit hat so allgemeine Anerkennung gefunden, dass 
68 mich nur freuen kann, sobtdd al& möglich die Ergebnisse des nun 
Torliegenden achtjährigen Materials, welches durch die forstlich meteoro- 
logischen Stationen Bayerns gewonnen wurde, zu veröffentUcben, 
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Neben den forstlich-meteorologischen Stationen befinden sich in 
den bayerischen Staats Waldungen seit 10 bezw. 12 Jahren 87 Probe- 
flächen, auf welchen^ durch die einschlägigen kgl. Oberförster der jähr- 
liche, dreijährige und sechsjährige Streuertrag bestimmt und von 10 
zu 10 Jahren durch Massenaufnahmen der Einfluss ermittelt wird, 
welchen stärkere und schwächere Streunutzung auf den Wuchs der 
Holzbestände und speziell auf den Holzzuwachs äussert. Im chemischen 
Laboratorium der bayerischen Forstlehranstalt wurden mit Streuproben 
der Versuchsflächen unter Beihülfe des Assistenten Herrn Budolf We- 
ber seit einigen Jahren umfangreiche Untersuchungen und Versuche über 
den chemischen und physikalischen Werth- der Bodendecke ausgeführt. 
Die bis jetzt gewonnenen Resultate sind in vorliegendem Werke ent- 
halten und in systematischer Weise zusammengestellt. Ich hielt es 
jedoch für zweckmässig, bei dieser Gelegenheit die gesammte Lehre 
der Waldstreu und die physikalische und chemische Einwirkung der- 
selben auf den Boden dem heutigen Stande der Naturwissenschaften ent- 
sprechend ZU' bearbeiten. Es erschien mir dies um so wünscheqswerther, 
als bisher in der Literatur ein derartiges Werk fehlte und durch unsere 
Untersuchungen äusserst werthvoUes neues Material geliefert wurde zum < 
weiteren Ausbau der chemischen Statik des Waldbaues, d. h. zur Er- 
mittelung der Grösse der durch die jährliche Holzproduktion und durch 
die Holzausfuhr dem Boden entzogenen mineralischen Pflanzennährstoffe 
und des durch die Belassung der Streudecke stattfindenden Ersatzes 
derselben. Es ergeben sich* daraus wissenschaftliche Grundsätze und 
Begeln, welche der Wirthschafter zu beachten hat, um einer Ver- 
schlechterung und Erschöpfung des Waldbodens Torzubeugen und trotz 
Holzentzuges nicht nur die Fruchtbarkeit desselben auf die Dauer zu 
erhalten, sondern dessen Produktionskraft mit der Zeit sogar zu steigern. 
Durch solche exacte wissenschaftliche Forschungen gewinnen wir mehr 
und mehr Einblicke in das Leben der Waldbäume und können daraus 
bedeutungsvolle Fingerzeige für die Praxis ableiten. Um sich aber 
klare Bechenschaft über die wunderbare Thätigkeit des Bodens und 
über seine Beziehungen zum Pflanzenleben geben zu können, ist eine 






mögliebet genaue Eenntniss der Zusammensetzung des Bodens, der 
Bedingungen des Pflanzenlebens und der Gesetze ihrer Ernährung noth- 
wendig. Zur richtigen Erkenntniss der Bedeutung der Waldbodendecke 
hielt ich es deshalb für nothwendig, an geeigneter Stelle, einige Lehren 
aus der Agriculturchemie und Pflanzenphysiologie einzuschalten. Es 
wäre mir eine grosse Befriedigung, wenn dieses Buch dazu beitragen 
würde, den jungen studirenden Forstmann davon zu überzeugen, dass 
eine gründliche naturwissenschaftliche Bildung das Fundament der 
Produktionslehre bilden muss. 

Noch erlaube ich mir darauf hinzuweisen, dass durch die gewonne- 
nen üntersuchungsresultate es möglich war, die Ansprüche, welche die 
verbreitetsten Holzarten (Buche, Fichte, Kiefer) an das Nährstoflfkapital 
des Bodens machen, in stete Yergleichung bringen zu können mit den 
Anforderungen der landwirthschaftlichen Kulturgewächse. Es eröffneten 
sich dadurch manche neue Gesichtspunkte, welche sowohl in wissen- 
schaftlicher wie in praktischer Hinsicht beachtenswerth sind. Deshalb 
dürfte der Inhalt dieses Werkes nicht nur für den Forstmann, sondern 
auch für den Landwirth, Nationalökonomen, * Pflanzenphysiologen und 
Agriculturchemiker nicht ohne Inteiresse sein. 

SchUesslich fühle ich mich verpflichtet, dem kgl. bayerischen Staats- 
ministerium der Finanzen für die wohlwollende Unterstützung den tief- 
gefuhltesten Dank auszusprechen. 

Möge diese mühevolle Arbeit, welcher ich einige Jahre meines 
Lebens widmete, freundlich aufgenommen werden und dem Walde neue 
Beschützer und Freunde zuführen! 



Aschaffenburg, den 10. August 1875. 



Der Verfasser. 
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Motto : 

• 

„Schirm dich Gott da deutscher Wald! 

Wachse freudig und gedeihe, 

Breite frei in Himmelsbläue 

Deine grünen Kronen aus. 

Und wir hören und wir lauschen 

Andachtsvoll dem mächt'gen Rauschen 

In dem wahren Gotteshaus. 

Yon Berg zu Berg es wiederhaÜt: 

Schirm dich Gott du deutscher Wald! 

Schirm dich Gott du deutscher Waldl 
Mög* der Deutsche stets entnehmen 
Deiner Eichen trotzigen Stänmien 
Kraft, die zu der That ermannt 
Unter Wettern, unter Stürmen 
Mögest, Wald, du stets beschirmen 
Unser deutsches Vaterland. 
Sei selbst beschützet vor Gewalt I 
Schirm dich Gott du deutscher Wald!" 



£b*rm»76r, Waidttreu. 
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I. 

Die Bildung der Streudecice in den Wäldern 

durch den 

Blatt- nnd Nadelabfall der Bäume. 



Die yollkommen entwickelten Blätter einer Pflanze können nur dann fort- 
exijBtiren, wenn alle Lebensbedingungen derselben in hinreichendem Masse 
erfiOllt sind, wenn es ihnen also nicht an genügenden Nährstoffen (Saftzufluss), 
an der nOthigen Wärme und Lichtinteusltät fehlt; bei zu geringer Ernährung, 
insbesondere bei Wassermangel, oder bei ungenügendem Licht und Wärme- 
zntritt, müssen sie absterben und zu Grunde gehen. Bas ntsche Sinken 
der Temperatur im Monat Oktober, namentlich im letzten Drittel dessel- 
ben, dann die im Herbste eintretende Verminderung der Lichtintensität und 
die damit in Verbindung stehende Abnahme der Assimilation und Emährungs- 
Vorgänge in den Blättern, haben wir als die Ursache des herbstlichen Laub- 
abfalles anzusehen. Es ist durch meteorologische Beobachtungen nachgewie- 
sen, dass im Oktober und November die Luft und der Boden durch Ausstrah- 
lung mebr Wärme verlieren als sogar im Winter, und dass innerhalb der 
jährlichen Periode in diesen beiden Monaten die stärkste Temperaturabnahme 
stattfindet Die mittlere Lufttemperatur ist im Oktober im Allgemeinen um 
6^ R geringer, als im September-, aber auch die oberen Bodenschichten ver- 
lieren im Oktober so viel Wärme, dass z. B. die Temperatur an der Ober- 
fläche des Waldbodens gegenüber vom Monat September durchschnittlich um 
4<> R, in V« Fuss um 3^, in 4 Fuss aber nur um !<> R sinkt In Folge 



der geringeren Lichtintensität und der Temperatnr-Emiedrigang sowohl in den 
oberen Bodenschichten, als auch in der Luft müssen im Herbst die Funktionen 
der Blätter und der Wurzeln geringer werden; es yermindern sich die Zufuhr 
von Nahrungsstoffen (der Saftzufluss), die Transpiration und Assimilation in den 
Blättern, überhaupt alle chemisch -physiologischen Vorgänge innerhalb der 
Pflanze. Zu gleicher Zeit findet in den Blättern eine Reihe chemischer Ver- 
änderungen statt, die dem Blattabfalle vorausgehen und die wir im Folgenden 
näher kennen lernen woUen. 

1. Chemisclie Veränderungen der Blätter vor 

ilirem Abfalle. 

Die Herbstfärbung der Ende August oder Anfangs September bie- 

Blätter. tet der Laubwald in unserer Zone einen 

eigenthümlichen Beiz durch die Vererbung und Entfärbung der Blätter, 
welche mit dem einschlummernden Pflanzenleben nach und nach entsteht. Bei 
dieser herbstlichen Veränderung schwindet mehr und mehr die dunkelgrüne 
Farbe der Blätter, die meisten werden gelb, manche roth, andere braun in den 
verschiedensten Nuancen. Noch schöner und mannigfaltiger als bei uns ist 
die Herbstfärbung der Wälder in den vereinigten Staaten Nordamerika's. Prinz 
Maximilian zu Wied sagt darüber^): „Mit dem Eintritt des Herbstes färben 
sich dort alle Baumblätter, vorzugsweise die verschiedenen Eichen- und Ahom- 
arten, dann Wallnuss, Eschen- und Sumachbäume, alle Kirschbäume u. s. w. 
citronengelb, rosenroth blutroth, purpur- und zinnoberroth. Der fUufblätterige 
Epheu oder die dünnen Zweige des wilden Weins umranken die höchsten 
Waldstämme und bilden überall prachtvolle zinnoberrothe colossale Säulen von 
unbeschreiblicher Pracht Besonders im Licht eines glänzenden Sonnenscheins 
bieten diese Waldungen einen wunderbaren Anblik, den man selbst gesehen 
haben muss, um sich davon einen Begriff machen zu können. Nirgends wird 
man eine ähnliche Pracht wieder finden.'^ 

Die Herbstfärbung der Blätter ist mm^r ein Beweis fOr die eingetretene 
verminderte Lebentsthätigkeit der Pflanzen*, mit der Zerstörung der grünen 
Farbe (des Chlorophylls) hört die Assimilation in den Blättern gänzlich au^ 



») „Aus der Natur" 1864. S. 79. 
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d. h. sie verlieren die Fähigkeit, neue organische Pflanzenbestandtheile aus den 
aufgenommenen Nährstoffen zu bilden; sie sind nicht mehr im Stande, Kohlen- 
säure zu zersetzen und Sauerstoff auszuhauchen; die gefärbten Herbstblätter 
nehmen im Gegentheil Sauerstoff aus der Luft auf und geben dafür Kohlen- 
säure ab '). Bei dieser Athmung der Herbstblätter werden gewisse organische 
Stoffe (wie Traubenzucker oder Glykose, Stärke, Chlorophyll) durch Oxydation 
zerstört und Kohlensäure gebildet. Es ist dies immer ein Zeichen, dass die 
Lebensaufgabe der Blätter abgeschlossen ist und dass sie zum Wachsthume des 
Baumes nichts mehr beitragen. 

Die Herbstfärbung tritt bei uns in der Regel im September nach dem 
Keifen der Frachte ein (in Buchenbeständen nicht selten auch schon Ende 
August), doch ist die Zeit der Entfärbung nach Holzart, nach Standort und 
Witterungsverhältnissen verschieden. Die ältesten Blätter eines Zweiges ver- 
gilben früher als die jüngeren; ebenso tritt die Farbenveränderung nicht in allen 
Theilen des Blattes zu gleicher Zeit ein, bei manchen Blättern zeigt sie sich 
zuerst an der Spitze (Larix europaea, Ulmus campestris, die meisten Salix- 
Arten u. s. w.), bei anderen am Blattrande (Carpinus betulus). Wiesner*) hat 
durch seine jüngsten Untersuchungen nachgewiesen, dass die den wasserzufüh- 
renden Geweben, also den Blattnerven zunächst gelegenen Parenchymzellen sich 
in der Regel am längsten grün erhalten, hingegen die von diesen Geweben am 
^tfemteaten liegenden Parenchymmassen, besonders die an der Spitze und an 
den Rändern gelegenen, der Transpiration am stärksten unterworfenen Partieen, 
am frühesten gelb oder roth werden. Bei plötzlich eintretendem Nachtfrost 
lösen sich die Blätter mancher Holzgewächse sogar im grünen Zustande von 
den Aesten ab (Platanen, Rosskastanien, Flieder). Eine normale, d.h. nicht 
durch Frost herbeigeführte Ablösung grüner Blätter scheint aber nur selten 
vorzukommen. Auch durch mechanische Verletzungen kann die Lebensdauer 
der Blätter abgekürzt werden. Das Knicken von Zweigen, das ringförmige 



*) Bei Pflanzen,' die unter klimatischen Verhältnissen wachsen, unter denen die 
Assimilation nicht im Herbste durch geringere Beleuchtung und Wärme unter- 
brochen wird, sterben die Blätter erst ab, wenn sie ein bestimmtes Alter erreicht 
haben. Die Pflanzen wärmerer Klimate verlieren deshalb ihre Blätter nicht zu 
einer bestimmten Zeit, sondern fortwährend je nach ihrem Alter. 

*) Prof. Dr. Wiesner „Untersuchungen über die herbstliche Entlaubung der 
Holzgewächse^S Sitzungsbericht der Wiener Akademie der Wissenschaften. Novem- 
berheft 1871. 



Abschaben ihrer Rinde oder derjenigen der Blattstiele hat die Entfärbung, d. h. 
das Roth- oder Gelbwerden der Blätter zur Folge*). 

Bisweilen findet man abgefallene gelbe Herbstblätter von Hainbuchen, 
Aspen, Birken, Eichen, Rothbuchen, welche an einzelnen Theilen noch grfln 
geblieben sind. Die Ursache dieser Erscheinung liegt nach Nördlinger in einer 
mechanischen Verletzung solcher Blatttheile durch Minierräupchen und Minier- 
kerfen* überhaupt, durch Domen u. s. w. Besonders häufig sieht man an gelben 
Hainbuchenblättem einzelne Theilchen noch grttn, die gleichsam als Inseln 
zurückgeblieben sind. Bei näherer Betrachtung wird man finden, dass diese grünen 
Stellen ringsum von einem Räupchen miniert wurden. Endlich scheinen selbst 
Pilze eine analoge Fähigkeit der Erhaltung des Blattgrüns in der gelben Farbe 
absterbender Blätter zu besitzen, eine Erscheinung, die z. B. am gemeinen 
und Spitzahorn bisweilen vorkommt 

Die Mannigfaltigkeit der Farben zu erklären, welche der herbstlichen 
Waldlandschaft so viele Reize verleiht, beschäftigte schon verschiedene Natur- 
forscher, aber trotzdem ist diese Aufgabe noch nicht vollständig gelöst 

Das Blattgelb (Xanthophyll) entsteht jedenfalls durch chemische Ver- 
änderung des Blattgrüns oder Chlorophylls. Professor Kraus in Halle giebt 
auf Grund seiner neuesten Untersuchungen in Betreff der Entstehung der gel- 
ben Herbstfarbe folgende physiologisehe Erklärung: Wenn im Herbste die Thä- 
tigkeit des Protoplasmas erlischt, so wird der in die Zellen diffundirende Sauer^ 
Stoff nicht mehr zum Stoffwechsel verbraucht, sondern derselbe verzehrt viel- 
mehr durch Oxydation die organischen Bestandtheüe der Blätter und zersetzt 
(entfärbt) zumal das Chlorophyll^). Damit stimmt auch die ErfieJurung, dass 
häufig die Blätter ganzer Bäume oder auch einzelner Zweige derselben wäh- 
rend der normalen Vegetationszeit gelb werden, wenn deren Zellen aus irgend 
einem Grunde die Fähigkeit der Assimilation verlieren, also in ihrer Lebens- 
thätigkeit unterbrochen werden. 

Nach Fremy besteht der grüne Farbstoff der Chlorophyllkömer aus einem 
Gemenge zweier Farbstoffe, einem gelben (Xanthophyll) und einem blauen (Cyano- 



*) Nördlinger „Deutsche Forstbotanik" 1874. 8. 56. 

') Die weingeistige grasgrüne Lösung des Chlorophylls wird bekanntlich durch 
Einwirkung des Lichtes schon beim Stehen an der Luft in kurzer Zeit durch Oxy- 
dation gelb gefärbt. Im Dunkeln bleiben Chlorophylllösungen selbst bei Gegenwart 
Yon gewöhnlichem (inactivem) Sauerstoffe unverändert. In Lösungsmitteln, welche 
wie z. B. Terpentinöl, den absorbirten Sauerstoff in Form von Ozon enthalten, wird 
das Chlorophyll durch Oxydation auch im Dunkeln zerstört (Wiesner.) 



phyll), die in ihrer Yermischung grün geben ^). Das gelbe Pigment ist schon 
in den jüngsten Blättern vor ihrem Ergrünen enthalten, die Grünfärbung der- 
selben am Lichte würde also nur anf der Bildung des blauen Farbstoffes be- 
ruhen, und ebenso würde bei der Gelbförbung der Herbstblätter durch Ein- 
wirkung des Sauerstoffs nur der blaue Farbstoff zersetzt werden. 

Die Veränderungen, welche die Chlorophjllkömer in dem zum Abfalle 
sich vorbereitenden Laube erleiden, können mikroscopisch nachgewiesen wer- 
den. Nach den Beobachtungen von J. Sachs rührt die Entfärbung derselben 
nicht blos Ton einer Zerstörung der grünen Farbe, sondern von einer Auf- 
lösung und endlichem Verschwinden der Chlorophjllkömer selbst her*, dieselben 
verlieren zunächst ihre Stärkmehl-Einschlüsse, verändern ihre Form und wäh- 
rend der Farbstoff fahl und endlich gelb wird, verschwindet auch die proto- 
plasmatische Grundmasse der Chlorophyllkömer, so dass zuletzt in dem Zell- 
safte nur eine grössere Zahl kleiner, fettglänzender Körner übrig bleibt, die 
intensiv gelb geförbt sind*). Diese gelben Körnchen sind also die Ueberreste 
des zerstörten Chlorophylls und bedingen die herbstlich gelbe Färbung der 
Blätter. Sie sind aber auch in den im Herbste roth gefärbten Blättern ent- 
halten, nur liegen sie in diesem Falle in einem roth gefärbten Zellsaft. 

Ganz ähnliche Veränderungen erleiden die Chlorophyllkömer in den. Blättern 
solcher Pflanzen, die man längere Zeit ins Finstere stellt, oder die zu stark 
beschattet sind, zumal bei hoher Temperatur; auch verschiedene andere, die 
Ernährung störende Einflüsse, wie anhaltende Trockenheit, Mangel an Nährstoffen 
überhaupt, bewirken die gleichen Vorgänge auch bei vollem Lichteinflusse. Dem 
Forstmanne ist Gelegenheit geboten, diese Erscheinungen vielfach wahrzunehmen. 

Der rothe Farbstoff (das Erythrophyll) der Herbstblätter ist im Zell- 
safte gelöst enthalten; er entsteht nachKrauss' neueren Untersuchungen nicht, 
wie man bisher annahm, durch weitere Oxydation des gelben Farbstoffes, 
sondern sehr wahrscheinlich durch die Gegenwart der Oxyphensäure ^), welche 



') Schüttelt man durch Weingeist ausgezogenes Blattgrün mit einem Gemenge 
von 2 Thl. Aether und 1 Thl. wenig verdünnter Salzsäure, so nimmt der Aether 
das Gelb auf, während die untenstehende Salzsäure sich schön blau förbt. Mischt 
man beide Schichten mit Hülfe von Alkohol, so wird die grüne Farbe wieder her- 
gestellt. 

*) Sachs „Experimental- Physiologie der Pflanzen*' 1865. S. 380. 

*) Oxyphensäure oder Brenzkateohin findet sich in manchen Pflanzen-Extrakten, 
so z. B. dem Katechu, ans welchem es durch Destillation gewonnen werden kann. 
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mit Pflanzensäure, wie z. B. mit Oxalsäure, eine schöne rothe Färbung giebi 
Hieraus folgt, dass die rothen Pflanzensäfte nur in solchen Pflanzentheilen Tor- 
kommen können, welche reich an Pflanzensäuren sind. Stets finden sich aber 
neben dem rothen Safte noch gelbe Xanthophyllkömer; lässt man deshalb 
schweflige Säure (die Dämpfe verbrannten Schwefels) auf roth gefärbte Herbst- 
blätter einwirken, so werden sie wieder gelb, indem dadurch der rothe ^Farb- 
stoff zerstört oder gebleicht und der daneben eidstirende gelbe wieder sicht- 
bar wird. 

In der Regel färben sich im Herbste die Blätter jener Gewächse roth, 
welche rothe oder blaue Früchte bekommen. Al^ährlich wahrzunehmen ist 
die. rothe Färbung der Blätter an der Wildkirsche, Traubenkirsche, am Johannis- 
beerstrauch, am Yogelbeerbaum, an den amerikanischen Eichenarten, an 
der wilden Weinrebe, an den meisten Berberis- und Pyrus- Arten, an einigen 
Rhus-Arten, während die Blätter von Spitzahorn (Acer platanoides), von 
Evonymus europaeus (Pfaffenhütchen), Ulmus campestris, gelb oder roth 
werden; ebenso färben sich die Blätter des Weinstocks, welcher blaue 
Trauben giebt, in der Regel roth, während der mit weissen Trauben meist 
gelbe Blätter erhält. Nie roth, sondern blos gelb werden im Herbste die 
Blätter des Maasholders und gemeinen Ahorns, der Erlen, der Ross- und 
Edelkastanien, der Linden, Eschen, des Nussbaums, der Akazien, Platanen, 
Birken, Pappeln, des Flieders, des Tulpenbaumes u. s. w. 

Die braune und rothbraune Färbung der Herbstblätter rührt 
nicht von einem besonderen Farbstoff^e her, sondern ist Folge der bereits begon- 
nenen Humusbildung, veranlasst durch Oxydation und Zersetzung der in den 
Blättern enthaltenen Kohlenhydrate. Die braune oder dunkle Herbstförbung ist 
daher immer ein Beweis des vollständigen Todes der Blätter; man findet diese 
Färbung deshalb auch bei Blättern, welche durch den Frost getödtet wurden (sehr 
häufig an der Esche). Alle mit gelber oder rother Farbe abgefallenen Blätter 



Auch bildet es sich bei der trockenen Destillation mehrerer organischen Stoffe, wie 
des Holzes, verschiedener Harze und Gerbsäuren; in der lebenden Pflanze war das- 
selbe bisher nur von Gorup-Besanez in den Blättern von wildem Wein nach- 
gewiesen. C. Kraus hat jedoch die Oxyphensäure in allen untersuchten herbstlich ge- 
färbten Blättern aufgefunden, in welchen sie von Oxalsäure begleitet ist; femer ist 
sie in den jungen Trieben oder assimilironden Blättern enthalten und zwar stets 
von Pflanzensäuren begleitet. Wir finden deshalb an vielen Frnhjahrstrieben die 
Blätter roth gefärbt. 



sterben, auf dem Boden liegend, bald ganz ab, nehmen begierig Sauerstoff aus 
der Luft auf, ihre Kohlenhydrate werden zersetzt, gehen in Humuskörper 
(ülmin- und Huminsäure) über und f&tben sich in Folge dessen dann eben- 
ÜBiIls schmutzig-braun oder gelblich-braun. 

Kraus hat nachgewiesen, dass in den Herbstblättem nicht ein einzelner 
Farbstoff für sich vorkommt, sondern dass gewöhnlich alle drei Farbstoff- 
bildungen neben einander auftreten. Aus den verschiedenen Mischungs- 
verhältnissen dieser Farbstoffe erklärt sich die grosse Mannigfaltigkeit der 
Herbstfärben und die zahlreichen Schattirungen von Gelb, Both und Braun, 
welche sich an den Herbstblättem finden. 

Die winteri. Färbung immer- An überwinternden grünen Pflanzen, na- 

gruner Pflanzentheile 0- mentlich an der Mehrzahl unserer Nadelhölzer 
(Ki^er, Fichte, Tanne, Weymuthskiefer), noch mehr aber am Buchsbaum 
in unseren Gärten, an Thiiya- und Juniperus-Arten kann man beobachten, 
dass sich im Winter nach eingetretenen Frostnächten die Nadeln jener 
Zweige, die frei in die Luft ragen, allmählich gelblich-grün oder schmutzig- 
rothbraun (lederbraun) färben, dass sie aber im Frttl\jahr bei eintretender 
warmer Witterung wieder ihre natürliche grüne Farbe annehmen. Nach den 
Untersuchungen von Kraus werden bei diesem Farbenwechsel die Ghlorophyll- 
kömer nicht zerstört, sondern nur entformt, sie nehmen zugleich meistentheils 
eine von der normalen, sommerlichen Lagerung abweichende Yertheilung in 
den Zellen an und das grüne Pigment derselben wird gelb-braun oder röthlich- 
grün gefärbt. Diese Missfärbung zeigt sich aber nur an solchen Blattorganen, 
welche der Kältewirkung durch Strahlung besonders ausgesetzt sind; sie kommt 
daher häufig an der Oberseite solcher Blätter vor, welche frei in die Luft 
ragen-, die Unterseite derselben und jene Nadeln oder Blätter, die im Innern 
der Krone sich befinden oder durch Zweige gedeckt sind, behalten ihre 
grüne Farbe, ebenso wie die beschirmten Pflanzen im Innern eines Holz- 
bestandes. Als Ursache dieser Verfärbung, Form- und Lage-Yeränderung der 
Ghlorophyllkömer hat man nach Kraus die eintretende Winterkälte zu be- 
trachten; einige Frostnächte mit Keif genügen bisweilen, um die Erscheinung 



') Ueber dieWinterfarbiing der Nadelhölzer hat Mohl sorgfältige Beobaohtungen 
geliefert, neuerdings wurde sie durch Professor Kraus in Halle eingehenderem 
Studium unterworfen („Naturforscher", Juliheft 1671i u. „Botan. Ztg.'' 1874 No. 26), 
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bei Bachs, Juniperos and Thaja hervorzarafen. Die Zellen dieser missfarbig 
gewordenen Nadeln and Blätter sind aber keineswegs doreb den Frost ge- 
tddtet, denn darch Einwirkung höherer Temperatur (nicht des Lichtes) im 
Frühjahr werden die verfärbten Nadeln nnd Blätter wieder grün; dasselbe ge- 
schieht, wenn man abgeschnittene Zweige mit vererbten Nadeln nur kurze Zeit 
in ein warmes Zimmer bringt. 

Während G. Kraus die winterliche Färbung immergrüner Gewächse nur 
als eine Wirkung der Kälte betrachtet, ist Batalin auf Grund seiner Beob- 
achtungen der Ansicht, dass die Vererbung an den freistehenden Zweigen 
gleichfaUs bedingt sei durch eine vorhergegangene Zerstörung des Chloro- 
phylls bei direkter Sonnenstrahlung. Ausser an einer Reihe ausländischer 
Coniferen konnte Batalin auch am einheimischen Juniperus communis. Picea 
excelsa, Thuja occidentalis und an anderen Pflanzen wahrnehmen, dass das 
grüne Pigment der Ghlorophyllkömer durch Einwirkung der starken, unmit- 
telbaren Sonnenbeleuchtung zerstört werden kann-, die Ghlorophyllkömer 
werden zuerst blassgrün und nachher bei mehreren Pflanzen ganz gelb. Beson- 
ders empfindlich gegen starke Beleuchtung sind die Ghlorophyllkömer der 
Goniferen. Wenn im Schatten oder im zerstreuten Lichte erwachsene Goni- 
feren frei gestellt und sehr greller Beleuchtung ausgeseszt werden, j50 bemerkt 
man an allen neuen Sprossen, sowie auch an älteren, auf allen dem Lichte 
zugekehrten Nadeln ein mehr oder minder ausgeprägtes Blass- oder Gelb- 
werden derselben. 

Diese Erscheinung tritt bei klarem Himmel und genügend hoher Tem- 
peratur schon nach Verlauf von 6 — 10 Tagen ein. Es ist nur nothwendig, 
dass auf die Nadeln unmittelbare Sonnenstrahlen fallen. Bei günstiger Wit- 
temng bleibt diese gelbe Färbung sehr lange, sogar den Sommer hindurch^ 
z. B. bei Fichtenpflanzungen. Unter dem Mikroscop lässt sich nachweisen, 
dass das Licht in diesem Falle nur den grünen Farbstoff zerstört, ohne die 
Ghlorophyllkömer selbst zu verändern. Bei verminderter massiger Beleuchtung 
können solche Pflanzen wieder ihre grüne Färbung annehmen, und das be- 
schriebene Gelbwerden führt also den Tod der Nadeln nicht herbei, zumal 
wenn die Pflanzen gut ernährt werden^). 

Da diese Erscheinung bei klarem Himmel nur dann vorkommt, wenn 



») „Botan. Ztg." 1874. No. Ä8. 



11 

die Uchtintensitftt sehr gross ist (wie im Sommer), so glauben wir kaum, dass 
sie auch an der Winterfärbnng betheiligt ist Sie beruht jedenfalls darauf, 
dass bei hohen lichtintensitftten (nach Wiesners Untersuchungen) mehr Chlo^ 
rophyll zerstört, als gebildet wird. 

Die herbatliohe Erachfipfung Wenn sich im Herbste in der dem Laub- 

dep Blattorgane, veranlasat und Nadelabfalle unmittelbar vorausgehenden 

duroh die Wanderung der geit die Asshnilationsthätigkeit der Blatter ver- 

werthvollaten Bestandtheile in . , _. j j. «. .1. j.^ ^ 1 . 

# . ^^ mindert und dieselben sich entfärben, so erlei- 

den Stamm. 

den sie zugleich einen nicht unbedeutenden 
Gewichtsverlust, indem verschiedene sehr werthvolle organische und unorga- 
nische Bestandtheile ganz oder theilweise auf dem Wege der Diffusion durch 
die Blattstiele in die Zweige und den Stamm übergehen, um daselbst (im Marke, 
in den Markstrahlenzellen, in der Bastschichte) als Beservenahrung flkr die 
nftchste Vegetationsperiode aufgespeichert und im folgenden Frül\jahr zur 
Bildung der neuen Triebe und Blätter verwendet zu werden ^). 

Von organischen Blattbestandtheilen sind es vorzugsweise Kohlenhydrate 
(Stftrkmehl oder Amylum, Zucker oder Glykose) und die stickstoffhaltigen Ei- 
weissstoffe (wozu auch die protoplasmatische Grundmasse der Chlorophyllkömer 
gehört), von unorganischen oder Aschenbestandtheilen die Phosphorsfture und 
das Kali, welche die Blätter vor ihrem Abfall bis auf einen verhältnissmässig 
kleinen Best verlassen und in den Stamm zurückkehren*). Es sind also gerade 
solche Stoffe, die sowohl fOr die Ernährung der Pflanzen, als für die Ernährung 
der Thiere besonderen Werth haben. Es folgt daraus, dass das abgefallene 
Laub einen viel geringeren Futter- und Düngerwerth haben muss, als die 
grünen, noch lebenden Blätter; zugleich geht daraus aber auch hervor, wie 
haushälterisch der Baum seine werthvollsten, dem Boden entnommenen minera- 
lischen Nährstoffe (Kali und Phosphorsäure) benutzt, denn von der in den grünen 
Blättern enthaltenen Gesammtmenge läset er nur einen kleinen Theil in den 
abgefallenen Blättern und Nadeln zurück, den anderen Theil verwendet er nach 



^) Diese Thatsaohe wurde von Profi Ph. Zoll er durch eine Untersnohong der 
Rothbuohenblätter in verschiedenen Entwicklongsperioden nachgewiesen; in neuester 
Zeit wurden seine Resultate von Dr. Rissmnller bestätigt und vervollständigt. 

^ Starkmehl ist in den abgefallenen Blättern nur in den Schliesszellen der 
Spaltöffiiungen mikroscopisch nachzuweisen, in den übrigen Theilen des Blattes 
fehlt es vollständig. 
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seiner Rückkehr m den Stamm in der nächsten Vegetationsperiode wieder znr 
Bildung neuer organischer Pflanzenhestandtheile, die wieder das Material znr 
Hervorbringnng der neuen Blätter und Triebe liefern. Blieben sämmtliche 
Eiweisstoffe und Kohlenhydrate, dann die gesammte Kali- und Phosphorsäure- 
menge in den abgefallenen Blattorganen zurück, so wäre der Düngerwerth der 
Laub- und Nadelstreu viel grösser, als er thatsächlich ist. 

Der Verlust an Kali und Phosphorsäure, den die Waldbäume durch das 
Abwerfen der Blätter und Nadeln erleiden, ist demnach verhältnissmässig 
gering; gr^ysser wird er, wenn im Sommer an einem Baume die Blättm* in 
grünem Zustande entfernt werden*), oder wenn durch plötzlich eintretenden 
Herbstfrost ein sehr frühzeitiger BlattabM stattfindet*). 

Mit dem Alter vermindert sich zwar der Kali- und Phosphorsäuregehalt 
der Blätter, dagegen vermehrt sich ihr Kalk- und Kieselsäuregehalt Das ab- 
gefallene Laub ist deshalb auch viel reicher an diesen Stoffen, als die grünen 
Blätter und Nadeln, was aber bezüglich des Düngerwerthes der Waldstreu nur 
dann beachtenswerth ist, wenn der Boden an aufnehmbarer Kalkerde Mangel 
haben sollte. 

Dass ein Rücktritt des Kalis und der Phosphorsäure, dagegen eine Zu- 
nahme des Kalkes und der Kieselsäure nicht nur bei den Laub-, sondern auch 
bei den Nadelhölzern in der dem Absterben und Abfallen der Nadeln voraus- 
gehenden Zeit stattfindet, wurde von Rudolf Weber bei der Lärche, von 
Dr. J. Schröder bei der Kiefer nachgewiesen. An einem benadelten Kiefem- 



') Die grünen Zweigspitzen der Nadelhölzer, welche in vielen Gegenden als 
Aßtstreu („Schneidelstreu") ein sehr beliebtes Streumaterial bilden und sowohl von 
stehenden, als auch von gefällten Bäumen gewonnen werden, haben mithin einen 
grösseren Düngerwerth, als die abgefallenen Nadeln. Dazu kommt noch, dass die 
jungen Zweige der Bäume fast ebenso aschenreich sind, als die Blätter. Durch die 
Entfernung der benadelten Zw^eige verliert also der stehende Baum mehr unorga- 
nische Nahrungsstoffe, namentlich Kali und Phosphorsäure, als durch die Rech- 
streunutzung. 

•) Die Erschöpfung der Blätter an den einzelnen organischen und unorganischen 
Bestandtheilen scheint deshalb nicht in allen Jahrgängen gleich gross zu sein. 
Während nämlich Zöller in den Novemberblättern einer Rothbuohe (aus dem botan. 
Grarten in München) im Jahre 1860 0,9 Tbl. Kali und 1,7 ThL Phosphorsäur© in 
1000 Theilen Trockensubstanz gefunden hat, ergaben die Blätter desselben Baumes 
im November 1861 einen Gehalt von 3,7 Theilen Kali imd 2,5 Theilen Phosphor- 
säure; im Jahre 1872 enthielten die Novemberblätter 6,60 Theile Kali und 1,24 Theile 
Phosphorsäure, 
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zweig enthalten die jüngsten (heurigen) Nadeln das Maximnm an Kall nnd 
Phosphoisäure-, in überjährigen (zwe^ährigen) Nadeln nehmen diese beiden 
Mineralstoffe ab und erscheinen in den abgestorbenen (drej[jährigen) Nadeln auf 
ein Mininmm redacirt. Dagegen finden sich Kalk und Kieselsäure in den 
jüngsten (heurigen) Nadeln in geringster Menge, sie nehmen in den zwe^ährigen 
Nadeln bedeutend zu und bleiben in den abgestorbenen dreijährigen Nadeln 
angehäuft, nur der Kalk tritt aus den letzteren in geringer Menge aus, 
während Kieselsäure auch hier eine nochmalige sehr starke Yermehrung zeigt ^). 
Durch diese Untersuchungen sowohl, wie auch durch eine Beihe anderer sorg- 
fältig ausgeführter Analysen ist erwiesen, dass die Zusammensetzung der Blätter 
nicht nur kurz vor ihrem Abfall, sondern auch während ihrer ganzen Lebensdauer 
(von ihrer Bildung bis zu ihrem Absterben) nicht constant bleibt und dass 
sowohl bezüglich des Wassergehaltes, als auch ihrer organischen und unorga- 
nischen Bestandtheile mit dem Aelterwerden ein fortwährender Wechsel statt- 
findet^). Ebenso wie alle Pflanzen und Pflanzentheile sind auch die Blätter 
und Nadeln der Bäume in ihrer ersten Entwicklungszeit am reichsten an 
Wasser, an stickstoffhaltigen Eiweiss- oder Proteinstoffen und an Kali und 
Phosphorsäure, sie haben daher auch in dieser Periode den grössten Futter- 
werth'). Mit dem Alter werden die Blätter successive ärmer an diesen 
Stoffen, dagegen reicher an Kieselsäure und Kalkerde. Man kann daher schon 
ans Aschenanalysen erkennen, ob man es mit älteren oder jüngeren Pflanzen- 
theilen zu thun hat. So lange die Blattorgane lebhaft funktioniren, ver- 



') Auf kalkhaltigem Boden findet jedenfalls auch in den abgestorbenen drei- 
jährigen Kiefemnadeln eine Yermehrung des Kalkes statt, ähnlich wie bei der Kie- 
selsäure auf Silikatböden. 

■) Vergleiche Zöllers Aschenanalysen von Buchenlaub während verschiedener 
Wachsthumsperioden in den „Landw. Yersuchsstationen^S Bd. YI. S. 231, und die 
Untersuchungen des Buchenlaubs von Dr. Rissmüller, „Landw. Versuchsstationen'*, 
Bd. XVII., S. 17. 

■) Dieser Reichthum der jungen Frühlingsblätter an Phosphorsäure und Kali 
ist leicht erklärbar durch die Thatsache, dass diese beiden Stoffe einerseits in 
engster Beziehung zur Wanderung der organischen Substanzen in den Pflanzen 
stehen, anderseits auch zu der Bildung von Eiweisskörpem und Kohlenhydraten, 
also zum Wachsthum unentbehrlich sind. Ueberall, wo sich Organe, wie z.* B. die 
ersten Triebe im Frühjahr, durch zugewanderte organische Substanzen (Reservestoffe) 
ausbilden, überhaupt überall, wo lebhafte Wachsthumsvorgäuge stattfinden, finden 
wir an unorganischen oder mineralischen Stoffen hauptsächlich Phosphorsäure 
und Kali. 
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mindert sich der Kali- und Phosphorsftcuregehalt nicht wesentlich, was Schröder 
aus dem Vergleiche der heurigen und t)l>eijfthrigen Eiefemnadeln nndBisamdller 
flir die BnchenblAtter nachgewiesen hat Erst beim allmAhligen Verlöschen nnd 
schliesalichen totalen Aufhören der Blattthfttigkeit tritt die zuerst langsame nnd 
endlich schneUe und bedeutende Erschöpfung ein. 



Erechdpf ung der Zweige und In demselben jungen Eiefembestande (bei 

Ae^te der Biume vor ihrem Tharand), welcher das Material zur ünter- 

Absterben. Buchung der Nadeln geliefert hatte, entnahm 

Dr. Schröder im Oktober 1873 einem Bäum- 
eben zwei der Stärke nach möglichst gleiche Aeste, wovon der eine ge- 
sund und grfln benadelt, der andere aber dflrr und durch Beschattung 
vollkommen eingegangen war und nur noch einige abgestorbene Nadeln 
hatte. Nachdem die Nadeln von beiden Aesten entfernt waren, wurden 
die letzteren (und zwar Stftcke v<m gleichem Durchmesser und L&nge) der 
Analyse unterworfen. Es ergab sich das interessante Resultat, dass analog den 
Bl&ttem und Nadeln auch beim Absterben der Zweige und Aeste Kali und 
Phosphorsäure zum grössten Theil in den Stamm zurackkehren und dass sich 
dagegen der Kalk- und Eieselsänregehalt ebenfalls vermehren. Man sieht 
daraus aufs Neue, wie ausserordentlich haushälterisch die Bäume mit den 
beiden höchst werthvoUen Nährstoffen (Phosphorsäure und Kali) verfahren; sie 
geben davon sowohl mit den abgestorbenen Blattoi^nen, wie auch mit den 
durch Beschattung dürr gewordenen und abgestorbenen Aesten stets nur ver- 
hältnissmässig geringe Quantitäten ab. Das Dürrholz (Leseholz), welches 
einen mehr oder weniger bedeutenden Theil der Waldstreu aus- 
macht, ist daher in Bezug auf Kali und Phosphorsäure ebenso 
erschöpft und arm, wie die abgefallenen Blätter und Nadeln; 
dagegen zeigt sich in beiden Abfällen ein Vorheirschen von Kalk und Kieselsäure. 
Wenn daher die unteren am Baume stehenden Aeste und Zweige durch 
Beschattung absterben, wie es bei der natürlichen Reinigung junger Holz- 
bestände der Fall ist, so treten zunächst Kali und Phosphorsäure, ebenso £i- 
weissstoffe und Kohlenhydrate aus den Blattoi^ganen in die Aeste über, all- 
mählig wandern sie dann auch von hier aus zum grössten Theile in den Holz- 
stamm zurück und können von Neuem wieder zur Bildung oi^;anischer Stoffe, 
also zum Wachsthum verwendet werden. 
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Beim Absterben der AeBte oder bei der natürlichen Beinigung der Holz- 
bestände bleiben mithin die werthvollsten Nährstoffe den Bäumen zum grössten 
Theile erhalten; nimmt man dagegen einem Baum einen Theil seiner grünen, 
noch vegetirenden Aeste, wie es bei der künstlichen Au£E»tung geschieht, so 
entzieht man ihm damit eine gewisse Menge Kali und Fhosphorsäure, die dem- 
selben erhalten bliebe, wenn man dieselben Aeste durch Beschattung allmählig 
absterben Hesse. 

Untersucht man die äusseren abgestorbenen Rindenschichten (die 
Borkenschuppen) unserer Waldbäume und vergleicht dieselben mit den Be- 
standtheilen der inneren, jüngeren Bindenschichten, wie es Schröder bei der 
Fichte that^ so findet man, dass die ersteren weit weniger Kali und Phosphor- 
saure, dagegen viel mehr Kieselsäure enthalten, als die letzteren; es geht 
daraus also hervor, dass in der Binde in ähnlicher Weise wie bei den Blättern, 
Aesten und Zweigen dne Erschöpfung deijenigen Theile eintritt, deren Leben 
erloschen ist. 

Bäume, welche die BcHrkenschuppen der Rinde abwerfen, liefern daher 
auch mit diesem Beitrage zur Waldstreu ein an Kali und Phosphorsäure ver- 
hältniflsmässig armes Material. 

Berücksichtigen wir noch den Umstand, dass auch die ältesten Holzschich- 
ten der Baumstämme stets ärmer an Kali und Phosphorsäure sind, als die jün- 
geren Holzmassen, was sich aus einem Vergleich des Kernholzes mit dem 
Splintholz und dem Cambium sofort ergiebt*), so gelangen wir zu folgendem, 
ftr das Leben der Waldbäume und für die Oekonomie der Waldwirthschaft 
höchst wichtigen allgemeinen Naturgesetze: 

Alle jene Theile oder Organe der Waldbäume, in welchen 
die vegetative Thätigkeit erloschen ist (wie die abgestorbenen Blätter 
und Nadeln, die abgestorbenen Aeste und Zweige, die Borkenrinde, das Kern- 
holz) zeichnen sich durch einen geringen Gehalt an Kali und 
Phosphorsäure aus, indem diese beiden so wichtigen und im Bo- 
den oft nur in sehr geringer Menge vorhandenen mineralischen 
Nährstoffe aus den älteren abgestorbenen Theilen bis auf einen 
verhältnissmässig kleinen Rest auswandern und in die jüngeren, 



^) Vergleiche Rudolf Webers Untersuchungen über das Lärchenholz, AUgem. 
Forst- und Jagdzeitung 1873, Novemberheft S. 376. 
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lebenden Theile des Baumes übergehen, am dort wieder aufs 
Neue Arbeit zu leisten und sieb am Waebstbum neuer Organe zu 
betbeiligen. Die meisten der übrigen Aschenbestandtbeile, und unter ihnen 
namentlich Kieselsäure und Ealkerde bleiben in den abgestorbenen Pflanzen- 
theilen mehr oder weniger zurück und werden aUjfthrlich durch den Blatt- und 
Nadelabfall, durch das abgestorbene Reisig oder Dürrholz, durch die abfallenden 
Borkenschuppen der Binde in grösserer Menge von den Bäumen abgeschieden 
und dem Boden zurückgegeben. — 

Zur näheren Begründung der hier angestellten Betrachtungen über das 
Leben der Waldbäume mögen folgende tabellarische ZusammensteUungen yer- 
schiedener Analysen dienen. Es ist ans denselben der grosse Unterschied der 
Zusaomiensetzung zwischen grünen und abgefallenen Blattorganen, zwischen 
lebenden und abgestorbenen Aesten, zwischen der äusseren Borkenrinde und 
den inneren Rindenschichten zu ersehen, und ebenso geht aus einzelnen Bei- 
spielen hervor, welchen Einfluss das Alter oder die Entwicklungs- und Wachs- 
thumsperiode der Blätter auf ihre Zusammensetzung hat. 

üntersuohung von Eiolienblattem und Larohennadeln 

(im chemischen Laboratorium zu Tharand), 

Es wurden gefunden in Prozenten (Stöckhardts „Chemischer Ackersmann^ 
1866, pag. 158): 



Mai 



Juni 



Juli 



Aug. 



Sept. 



Okt 



1) In den Blättern der Stieleiche: 

Wasser 

Stickstoff») 

Asche 

Phosphorsäure in Prozent, d. Trocken- 
substanz 

2) in den Nadeln der Lärche: 

Wasser 

Stickstoff 

Asche 



4,18 
5,70 

1,41 



78,0 
4,60 
5,05 



78,9 
2,48 
4,11 


2,28 
4,19 


51,0 
1,57 
4,60 


50,0 
1,12 
5,40 


0,86 


0,45 


0,80 


— 


69,2 
2,92 
8,81 


68,1 

1,71 
4,60 


55,4 
1,10 
8,58 


54,1 
1,14 
4,55 



25,0 
1,06 
5,20 



62.0 
0,88 
4,60 



») Der Eiweissgehalt ergiebt sich bekanntlich aus der Stickstoffmenge, wenn 
man dieselbe mit 6,25 multiplicirt. 



17 
Aualyser Yon Larehennadeln aus dem Spessart, 

ausgeführt im chemischen Laboratorium zu Aschaffenbutg von Assistent R. Weber. 

(Forst- u. Jagdztg., Novbr. 1873, pag. 370.) 



^ 


1 

3 

1 


Darin 


OQ 

7o 


in 100 Theilen Reinasche 


Lärcbennadeln. 


Bali«. 

lokle. 


EoUei- 

iftue. 




§ 
u 


13 


Mag- 
nesia 


Eisen- 
oxyd 


Phosphor- 
säure 


Schwefel- 
säure 


Kiesel- 
säure 


Am 15. Oktbr. ge- 
pflückt .... 

Am 25. Nov. nach 
dem Abfall ges. 


4,27 
4,67 


15,68 
9,62 


0,64 

4,80 


3,57 
3,99 


23,55 
4,67 


1.73 
1,36 


14,65 
21,98 


8,60 
6,91 


3,06 

2,80 


23,70 3,16 
3,74 1,62 


21,66 
57,02 



Asohenanalyse von EiGheiil)lättem 

(nach Wolff's Zusammenstellungen von Aschenanalysen). 



frische Eichenblät- 
ter im August 

abgestorb. Eichen- 
blätter im Herbst 



4,6d 14,96 



8,32 



3,50 
4,90 



33,14 
3,85 



0,61 



26,09 
48,63 



13,53 
3,96 



1,18 
0,61 



12,19 

8,08 



2,71 
4,42 



4,41 
30,96 



Asohonanalyse von Fioliteimadelji 

aus der Fasanerie bei Aschaffenburg (ausgeführt im ehem. Laboratorium 

zu Aschaffenburg von ß. Weber). 



j unge Fichtennad. 

vom 16. Juni 1872 
abgef. Fichtennad. 

im Herbst 1872 . 



1,92 
12,29 



6,93 
4,70 



7,20 
12,40 



1,24 44,21 
10,19 1,86 



2,90 
1,38 



10,39 
31,74 



7,00 
3,29 



5,31 
IM 



22,22 
2,65 



3,92 
1,16 



4,05 
56,33 



AnalyB» von Buehenlaub 

aus dem Forstgarten zu Asohaffenburg (ausgeführt im chemischen Laboratorium 

zu Aschaffenburg von R. Weber). 
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1 

7. 


Darin 


7o 


in 100 Theilen Reinasche 


Bachenblätter. 


Sttda. 
KoU«. 


livre. 


.»-1 
13 


1 


1 


Mag- 
nesia 


Eisen- 
oxyd 


Phosphor- 
säure 


Schwefel- 
säure 


Kiesel- 
säure 


j u ng e Blätter vom 
3. Mai 1872 . . 

abgefall. Laub des- 
selben Baumes im 


























6,26 


4,40 


7,80 


5,50 


37,81 


2.05 


18,74 


6,89 


0,96 


23,89 


4,54 


6,12 


Herbst 1872 . . 


12,48 


9,68 


10,88 


9,91 


5,36 


0,33 


30,63 


3,04 


2,22 


5,90 


1,26 


61,26 



Bbtrmayer, Waldstrea. 



2 
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AjgolieDflQalyse vcm Buohenblättem 

eines SO-j ährigen Baumes aus dem botaniBchen Garten in München 

(ausgeiiihrt vom Prof. Dr. Zoll er). 



100 Gewtille. Arischer Bachenblätter enthielten: 



Wasser . . . 
Trockensubstanz 
Rohasche . . . 




EikKffbr. 
1860 



100 Theile dieser Aschen enthielten: 



Kali 

Natron 

Kalk 

Magnesia 

Eisenoxyd 

Phosphorsäure 

Kieselsäure 

Kohlensäure und unbestimmte Stoffe 



29,95 


10,7? 


4,85 


2,30 


2,34 


1,01 


9,83 


26,46 


34,05 


8,10 


3,52 


2,79 


0,59 


0,91 


0,94 


24,21 


5,18 


8,48 


1,19 


13,37 


20,68 


28,83 


37,60 


32,20 



0,99 

84,13 

7,13 

1,10 

i.95 

24,37 

25,35 



TJntersaQhnngen der Bothbuohanbl&tter 

von Dr. Rissmüller („Landw. Versuchsst." 1874, Nr. 1). 

1000 Stack frischer Bachenblätter aas dem botan. Garten in Manchen 
gaben folgende Gewichtsmengen in Grammen: 



Mai 



Juni 



Juli 



Aug. 



Sept. 



Okt. 



Nov. 



Wasser 

Trockensubstanz 

Rohfaser 

StickstofiTreie Extraktivstoffe 

Fett 

Eiweissstoffe 

Asche 

Natron 

Kali . . 

Kalk 

Magnesia 

Eisenoxyd 

Phosphorsäure 

Kieselsäure 



174,71 

* 53,22 

7,69 

26,77 
1,25 

13,05 
2,48 
0,08 
0.77 
0,36 
0,19 
0,01 
0,53 
0,04 



'158,70 

106,76 

22,88 

56,02 

2,58 

20,21 

5,55 

0,07 

,1,20 

1,38 

0,63 

0,05 

0,46 

0,58 



187,70 

145,36 

31,92 

71,89 

2,64 

28,07 

10,82 

0,04 

1,28 

3,02 

0,99 

0,08 

0,56 

1,76 



180,9 


134,76 156,06 


134,9 


121,56 105,67 


29,93 


26,06 


22,45 


66,04 


61.39 


53,27 


2,71 


5,88 


5,85 


24,02 


17,39 


12,68 


12,18 


10,81 


14,41 


0,10 


0,12 


0.17 


1,19 


i.u 


0,87 


3,90 


3,26 


3.57 


1,02 


0.88 


0,79 


0,10 


0,12 


0,06 


0,66 


0,45 


0,36 


2,83 


1,97 


2,55 



184.06 

112,16 

28,62 

55,80 

6,66 

8.76 

12,80 

0,17 

0,74 

4,21 

0,91 

0,07 

0,14 

2,96 



100 Theile dieser frischen Bachenblätter gaben: 



Wasser . . . 
Trockensubstanz 



76,65 
23,85 



59,79 
40,21 



56,86 
48,64 



49,26 
50,74 



52,58 49,63 
47,4» 40,37 



59,45 
45,55 
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100 Theile Trockensubstanz (vollkommen getrockneter Bachenblätter) enthalten: 



Mai 



Juni 



Juli 



Aug. 



Sept. 



Oct 



Nov. 



Rofafasor 

Stickstofffreie Extraktivstoffe 

Fett 

EiweissstofTe 

Asche 



14,46 
50,26 

2,86 
28,25 

4,67 



20,97 
52,47 

2,42 
18,93 

5,20 



21,96 
49,45 

1,82 
19,31 

7,45 



22,19 
48,95 

2,01 
17,81 

9,03 



21,44 
50,50 

4,84 
14,31 

8,90 



100 Theile Asche dieser Bachenblätter enthielten: 



Kali ... . 

Natron . . . 

Kalkerde . . 

Magnesia . . 

Eisenoxyd . . 
Phosphorsäure 
Kieselsäure 



21,25 
50,41 
5,54 
12,00 
10,80 



31,23 


21,74 


11,85 


9,81 


10,53 


7,67 


3,28 


1,32 


0,37 


0,83 


1,16 


1,58 


14,96 


24,25 


27,82 


32,08 


30,37 


31,29 


7,65 


11,44 


9,18 


8,40 


8,15 


7,00 


0,76 


0,99 


0,78 


0,84 


147 


0,56 


21,27 


8,43 


5,24 


4.53 


4,24 


3,22 


1,87 


10,47 


16,26 


19,17 


18,23 


22,36 



25,52 

49,30 

4,94 

7,81 

11,42 



5,78 
1,38 

32,95 
7,18 
0,52 
1,06 

23,16 



Asohenanalysen von Eiefemnadeln 

(ausgeführt von Dr. J. Schroeder im ehem. Labor, zu Tharand'). 

r 

In 1000 Theilen yoUkommen getrockneten Kiefemadeln (Trockensnbstanz) 
wurden gefanden: 

heurige überjahrige abgestorbene 

Gesammtasche .... 15,G2 18,94 15,25 

KaU 6,25 4,17 1,44 

Natron 0,43 0,57 0,23 

Kalk 1,89 4,93 4,37 

]Bfagnesia 1,34 1,48 1,47 

Eisenoxyd 0,35 0,51 0,54 

Manganoxydoxydal . . 0,44 1,02 0,82 

Phosphorsäure .... 2,98 2,41 0,60 

Schwefelsäure .... 0,65 0,84 0,99 

Kieselsäure 0,51 1,10 2,73 



*) Die zur Untersuchnng verwendeten Kiefemnadeln wurden im Oktober 1873 
einem jungen auf Quadersandstein stockenden Bestände des Tharander Waldes ent- 
nommen und zwar 1) die heurigen (einjährigen), 2) die überjährigen (zweijährigen) 
und 3) die an den Zweigen noch stehenden, aber vollkommen entfärbten und ab- 
gestorbenen (dreijährigen) Nadeln. („Tharander Forstl. Jahrbuch" 1875. 25 Bd, 
S. 29.) 

2* 



HO 



In 100 Theilen Eiefemnadelasche wuiden gefanden: 



Kali ... . 
Natron . . . 
Kalk .... 

Magnesia . . . 

• 

Eisenoxyd . . 
Manganoxydoxydnl 
Phosphorsänre . 
Schwefelsäure 
Kieselsäure . . 



heurige 

40,01 

2,72 

12,07 

8,56 

2,21 

2,83 

19,06 

4,14 

3,26 

5,14 



übeij ährige 


abgestorbene 


22,00 


9,45 


3,00 


1,52 


25,95 


28,65 


7,79 


9,67 


2,70 


3,56 


5,41 


5,39 


12,71 


3,94 


4,44 


6,48 


5,81 


17,93 


10,19 


13,41 



Asohenanalyse abgestorbener EiefemSste (ohne Nadeln), 

(von Dr. J. Schröder in Tharand). 

In 1000 Theilen (1 Kilogr.) bei 100^ C. getrockneten Kiefemästen wurden 
gefunden: 

ii gmii« rig«tini4ci kttin n ikfeitiii. icitot 



Qramm 

Gesanuntasche 13,86 

Kali 3,15 

Natron 0,42 

Kalk 3,20 

Magnesia 1,33 

Eisenoxyd 0,44 

Manganoxydoxydul ... 0,33 

Phosphorsäure 1,42 

Schwefelsäure 0,52 

Kieselsäure 1,42 



Qrminm 

14,01 
0,43 
0,12 
3,69 
0,45 
0,83 
0,18 
0,30 
0,30 
3,65 



In 100 Theilen Asche dieser Kiefemäste wurde gefunden: 



Granm 

Kali 22,70 

Natron 3,02 

Kalk 23,11 

Magnesia 9,62 



ii akgwlN^eMi AeitM 
Gramm 

3,62 

0,98 

30,97 

3,74 
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Gramtn Qramm 

Eisenoxyd 3,22 6,94 

Manganoxydoxydul .... 2,37 1,49 

Phosphorsäure ..... 10,24 2,51 

Schwefelsäure 3,73 2,48 

Kieselsäure 10,27 30,69 

Rest ........ 11,72. 16,58 

Aaohenaiialrse von Kohtenrinde 

(von Dr. J. Schröder*). 

In 1000 Theilen bei 100^ C. getrockneter Fichtenrinde wurden ge- 

iiiDden : 

Borkenschuppen Innere Rinde 

Kali 0,48 3,22 

Natron 0,07 0,41 

Kalk 6,33 10,08 

Magnesia 0,41 1,49 

Eisenoxyd 0,55 0,10 

Manganoxydoxydul .... 0,95 3,33 

Phosphorsäure 0,23 0,35 

Schwefelsäure 0,88 0,14 

Kieselsäure 4,61 0,67 

In 100 Theilen Rindenasche wurden gefunden: 

Borkensohuppen Innere Rinde 

Kali 2,71 12,20 

Natron 0,38 1,57 

Kalk 35,57 38,f8 

Magnesia 2,32 5,66 

Eisenoxyd ...... 3,06 0,39 

Manganoxydoxydul. ... 5,35 12,61 

Phosphorsäure 1,30 1,33 

Schwefelsäure 4,95 0,51 

Kieselsäure 25,87 2,52 

Rest 18,49 25,03 

») „Tharander ForsÜ. Jahrbuch" 1876. 25. Bd. 8. 38. 
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Diese Zusammenstellungen bestätigen die Eichtigkeit der oben angeführten 
Gesetze, namentlich die allmählige Abnahme der Eiweissstoffe, des Kali- und 
Phosphorsäuregehaltes mit dem Aelterwerden und Absterben der Blätter, Nadeln, 
Zweige und Rinde und die Vermehrung derselben an Kieselsäure und Kalkerde ^). 

Auffallend gross ist der Wassergehalt der jüngsten, völlig ausgewachsenen 
Buchenblätter im Mai, so lange sie hellgrün und durchscheinend sind, also ihre 
normale Beschaffenheit noch nicht erlangt haben. £r betiägt in diesem Ent- 
wicklungsstadium beinahe um die Hälft« mehr, als derjenige der Blätter späterer 
Perioden. Die Trockensubstanz (organische Substanz) ist dagegen in den 
jüngsten, völlig ausgewachsenen hellgrünen transparenten Blättern sehr gering, 
sie steigert sich aber bedeutend mit der weiteren Ausbildung der Blätter bis in 
den Juni, wo sie dunkelgrün geföxbt sind und ihre normale Beschaffenheit er- 
halten haben; es enthalten 1000 Theile frischer Buchenblätter im Juni bei- 
nahe noch einmal so viel Trockensubstanz als im Mai nach ihrer ersten Ent- 
wicklung, während sich ihr Wassergehalt im Juni fast um die Hälfte ver- 
mindert hat Vom Juni an bis gegen das Ende der Vegetationsperiode bleibt 
die Zus'ammensetzung der Blätter in Bezug auf Wasser und Trockensubstanz 
ziemlich constant, — ein Beweis, dass alle organischen Stoffe, welche in der 
eigentlichen Wachsthumsperiode der Bäume in den Blättern produzirt werden, 
in die Zweige, Stamm, Wurzeln u. s. w. übergehen und zur Ausbildung der- 
selben dienen. Im Herbst, von der eintretenden Verminderung der Assimilations- 
thätigkeit an bis zum Abfall erleiden die Blätter und Nadeln noch einen Ge- 
wichtsverlust oder eine Verminderung ihrer Trockensubstanz um beinahe ein 
Viertel oder Fünftel, indem, wie schon oben angeführt wurde, einzelne Blatt- 
bestandtheile zum grössten Theil in die überdauernden Organe des Baumes 
zurücktreten (Zöller), 

Besonders beachtcnswerth ist der bedeutende Fettgehalt der abgestorbenen, 
am Baume vertrockneten Buchenblätter: 100 Pfd. derselben enthalten nicht 
weniger als 5 Pfd. gelb gefärbtes Fett. 



') Vergleichende Aschenanalysen der Blätter der RoBskastanie und des Nuss- 
baumes von Frühjahr und Herbst finden sich in Wolff's Zusammenstellung von 
„Asohenanalysen", Berlin, Wiegand & Hempel, 1871. 

Leider beschränken sich die bis jetzt vorliegenden Untersuchungen nur auf die 
oben angeführten Holzarten; es wäre gewiss eine dankbare Aufgabe der forstlichen 
Versuchsstationen, dieselben auch auf die übrigen Waldbäume auszudehnen und 
eine und dieselbe Holzart in verschiedenen Meereshöben der Analyse zu unterwerfen. 
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Verinderungen der sommer- Das verfrühte und abnorme Dtlrrwerden 

dürren Baum- und Strauch- oder Vertrocknen der Blätter vieler Bäume und 
Dianer. Sträucher im Hochsommer bei anhaltend trocke- 

nem heissen Wetter ist eine leider häufig vorkommende Erscheinung namentlich 
an jungen Pflanzen. Wegen Wassermangels werden die Blätter zuerst schlaff, 
bei foitdauerador Trockniss färben sie sich gelb, endlich werden sie bi-aun und 
vertrocknen ohne abzufallen und können den ganzen Winter über am Zweige 
hängen bleiben. 

Es ist nun von grossem Interesse, zu wissen, ob auch bei den sommer- 
dürren Blättern, ähnlich wie bei den abgestorbenen Herbstblättem eine Wan- 
derung der in ihnen befindlichen Eiweisskörpcr und Kohlenhydrate nebst zu- 
gehöriger Phosphorsäure und Kali in die Zweige und den Stamm stattfindet 
oder nicht. Die zur Entscheidung dieser Frage von Professor G. Kraus an 
Syringa vulgaris (Flieder), Comus mascula (Comelkirsche) und Aesculus hippo- 
castanum (Rosskastanie) angestellten mikroscopisch-chemlschon Untersuchungen 
führten zu folgenden Ergebnissen^): 

1) Die den normalen Blattabfall einleitende, sonst im Herbst gebildete i*und- 
zellige Trennungsschichte an der Ansatzstelle der Blattstiele fiand sich 
nicht vor, so dass die Blätter den ganzen Winter hindurch am Zweig 
verblieben. 

2) Der Stickstoffgehalt in den sommerdürren Blättern ist fast doppelt so 
gross, als in den herbstlichen, — also ein Beweis, dass die stickstoff- 
haltigen Eiweisskörpcr im Blatte zurückbleiben, mit vertrocknen und später 
mit abgeworfen werden. 

3) Der Phosphorsäuregehalt, welcher bekanntlich in inniger Beziehung zu 
den Eiweissstoffen steht, zeigt sich in analoger Weise in den sommer- 
dürren Blättern ebenÜEdls fiist doppelt so hoch, als in den abgefallenen 
Herbstblättem. Es folgt daraus, dass den Holzgewächsen und Sträuchern 
durch die Sommerdürre mit dem Blattfalle eine fast doppelt so grosse 
Menge an Eiweissstoffen und Phosphorsäure, als durch den Blattfall im 
Herbste entzogen wird. 

4) Ein Theil des Kalis, als auch das Stärkmehl (Amylum) wandern in den 



^) Vergl. „Botanische Zeitung^*, 31. Jahrgang, 1878, No. 26 u. 27» oder di 
„Centralblatt für Agrikulturohemie*^ II. Jahrg. 1873, Heft 9, pag. 156. 
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sommerdürren Blättern vor dem Vertrocknen ans, ganz so wie beim herbst* 
liehen Blattabfalle. Die mikroscopische Untersuchung dünner Querschnitte 
der sommerdüiTen Blätter ergiebt nämlich, dass in denselben die Stärke 
gänzlich verschwunden ist, und durch die Aschenanalyse solcher Blätter 
wurde nachgewiesen, dass der Kaligehalt in den sommerdürren und herbst- 
lichen Blättern fast gleich ist. 

Die von Professor Märckcr auf Kraus' Veranlassung ausgeführte ver- 
gleichende Analyse der sommerdürren (im Juli welk gewordenen) und herbstlich 
gefärbten abgeüallenen Blätter des Flieders (von Mitte Oktober), beide von 
demselben Strauche stammend, ergaben nachstehende Prozentzahlen: 



SoBUMnitrr« Biitter. 



Proienle 

der Trocken- 

substani 



Stickatofif 

Phosphorsäure . . . . 

Kali 

Kalk 

Asohe (kohlensäurefrei) 



1,947 
0,522 

2,998 
1,878 
8,028 



In 

100 Theilen 

Atche 



Herkttlicke BlUter. 



Proifnto 

der Trocken- 

subsuni 



6,5 
37,3 



1,370 
0,373 
3,831 
2,416 
9,636 



In 

100 Tbeilen 

Asche 



3,8 
39,7 



Jedenfalls sind noch zahlreiche vergleichende Untersuchungen sommerdttrrer 
und herbstlicher Blätter verschiedener Holzpflanzen anzustellen, um allgemein 
gültige Gesetze zu finden. — 



Urasohen der herbttliohen Die lebenden Blätter sind bekanntlich mit 

Entlaubung d. Holzgewäohse, den Zweigen so fest verbunden, dass eine be- 

oder Veränderungen, welche beutende mechanische Kraft nothwendig ist, um 

den Laubabfall herbeifuhren. 

dieselben davon loszulösen; selbst die herbst- 
lich gerötheten oder vergilbten Blätter sitzen^ oft noch völlig fest an den 
Baumzweigen und kommen wochenlang nicht zum Fallen. Es ist daher die 
Herbstfärbung noch kein Anzeichen dafür, dass die Blätter auch schon reif 
zum Abfallen sind, sondern es müssen vielmehr im Blatte und im Blatt- 
gelenke noch verschiedene Veränderungen stattfinden, um die Loslösung der 
Blattstiele von den Zweigen, also den Laubabfall zu ermöglichen. 

Der allbekaimte Botaniker Professor H. v. Mo hl in Tübingen hat an 
zahlreichen Holzgewächsen zuerst nachgewiesen, dass sich im Herbste einige 
Zeit vor dem wirklichen Laubabfall an der Basis des Blattstieles (im Blatt- 
gelenk) eine aus sehr zarten, dünnwandigen Zellen bestehende Gewebsschicbte, 
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die er „Trennungschichte^^ nannte, bildet, in welcher sich stets die Los- 
lösung der Blätter vom Stamme vollzieht*). Diese Thatsache wurde neuer- 
dings von Prof. Wiesner in Wien bestätigt, der im Herbst 1871 umfassende 
Untersuchungen über die Ursachen des Blattabfalls anstellte'). 

Zur Zeit der Entwicklung der Trennungsschichten ist nach den Beobach- 
tungen Wiesners in den vergilbten Blättern nicht nur der Wassergehalt ge- 
ringer, als in den grünen, sondern sie verlieren auch durch Verdampfung 
(Transpiration) weniger Wasser, als diese. Man sieht also, dass der Wasser- 
gehalt der Blätter und deren Transpiration in einer gewissen Beziehung zu 
der Vergilbung und dem Abfalle der Blätter stehen. Wiesner erklärt sich 
deshalb die Entstehung der Trennungsschichte durch die Annahme, dass die 
im Herbste eintretende Verminderung des Wassergehaltes der Blätter eine 
im Blatte vorhandene, aus fortpflanzungsfthigen Zellen bestehende Parenchym- 
schichte zur neuerlichen Production von Zellen, zur Bildung der erwähnten 
Trennungsschichte disponire. Durch die Bildung dieser Trennungsschichte wird 
zwar der Zusanunenhang zwischen den Blättern und Zweigen gelockert, aber 
die eigentliche Loslösung (Trennung) der Blätter von den Zweigen wird erst 
durch weitere chemische Veränderungen im Blatte herbeigefiüirt. 

Die erste und nächste Ursache des herbstlichen Laubabfalles bilden immer 
die klimatischen Verhältnisse, sie können aber die Loslösung der Blätter von 
den Zweigen nur einleiten und nicht direkt, sondern nur indirekt dadurch ver- 
anlassen, dass durch die im Herbste allmählig eintretende Temperaturemiedri- 
gung, durch die verringerte Lichtmenge, dann dufch Verminderung der Saug- 
kraft des Blattes (in Folge organischer Veränderung im Ge^lssbttndel) die 
Transpiration der Blätter vermindert wird und in Folge dessen eine Stagnation 
des Zellinhaltes eintritt. Diese gehemmte Saftbewegung ruft in den herbstlich 
geftrbten Blättern die Bildung einer reichlichen Menge organischer Säuren her- 
vor*). Aus diesem Grunde nehmen die Blätter im Herbste vor dem Laub- 



Botan. Ztg. 1860 pag. 7 flf. 

') Wiesner „Untersuchungen über die herbstliche Entlaubung der Holzge- 
wächse.** Separatabdrack aus dem 64. Bande der Sitzungsberichte der k. k. Aka- 
demie der Wissenschaften. Novbrhefb. 1871. Dann „Landw. Versuchest." XV. Bd. 
1872, pag. 144. 

') Es ist wahrscheinlich, dass der von den Herbstblättern eingeathmete Sauer- 
stoff theilweise zur Bildung oi^ganischer Säuren verwendet wird. £ine Bindung der 
gebildeten Säuren findet nicht piehr statt, weil die 2!ufuhr von basische^ Körpern 
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abfall eine stark saure Reaktion an, der Saft derselben röthet blaues Lakmus 
intensiver, als der Saft graner Bl&tter. Erst durch Einwirkung dieser organi- 
schen Säuren auf die Trennungsschichte wird die Ablösung der Blätter von den 
Zweigen dadurch hervorgerufen, dass dieselben die Intercellularsubstanz der 
Zellen der Trennungsschichte auflösen, wodurch die Zellen innerhalb dieser 6e- 
websschicht sich theilweise und zwar immer mit unverletzten Membranen von 
einander abheben und in Folge dessen die Verbindung von Blatt und Zweig 
lockern^). Vor dem Abfalle vollziehen sich aber nicht nur in der Trennungs- 
schichte, sondern auch in den Gefiissbtlndeln der Blätter, durch welche bekannt- 
lich hauptsächlich die feste Verbindung zwischen Stamm und Blättern vermit- 
telt wird, organische Veränderungen, welche die Lostrennung der Gefässbündel 
vom Stamme veranlassen und dadurch das AbMen der Blätter begünstigen. 

Diese Veränderungen bestehen nach Wiesner darin, dass i&i Blattgelenke, 
und zwar innerhalb des Bereiches der Trennungsschichten, die verholztep Theile 
(Holzzellen, Bastzellen und Gefftsse) der 6e&sbündel sich vermindern, wodurch 
dieselben ihre Festigkeit verlieren und nicht mehr die Fähigkeit haben, eine 
feste Verbindung zwischen Blatt und Zweig weiter herzustellen. Es ist dann 
schon eine geringe Bewegung der Blätter durch Luftzug hinreichend, um das 
Abfallen derselben zu veranlassen. Stark bewegte Luft, also heftige Winde, 
Stürme müssen demnach den Blattabfall beschleunigen. Sind dagegen Bäume 
gegen Wind geschützt, so kann die Entlaubung bedeutend verzögert werden. 
Ist daher die Herbstwitterung von der Art, dass sie die Vegetationsthätigkeit 
ganz allmählig zum Stillstand bringt, so werden auch die Blätter ganz allmählig 
und zwar in der Reihenfolge ihrer Entstehung, die ältesten zuerst, die jüng- 
sten zuletzt, abgeworfen. 

Erfolgt der Laubfall nicht in normaler Weise, sondern wird er durch 
plötzlich eintretenden Frost veranlasst, so beruht die Loslösung der Blätter von 



(Kalkerde, Kali) in dieser Periode aufhört. Femer werden nach Beendigoug der 
Vegetationszeit die organ. Säuren, wie Oxalsäure u. s. w. nicht weiter metamorphi- 
eirt, also in keine anderen Verbindungen übergeführt. 

*) Holzpflanzen mit leicht abfallendem Laube (die meisten sommergrünen Gre- 
wächse) transpiriren bei mittlerer Temperatur stärker, als Holzgewächse mit schwer 
abfallendem Laube (z. B. die wintergrünen Gewächse). Da nun beim Sinken der 
Temperatur die Menge des verdampfenden Wassers, also die Transpiration bei den 
sommergrünen Gewachsen sich weitaus mehr vermindert, als bei den wintergrünen 
Pflanzen, so ist klar, warum die ersteren ihre Blätter ft^her abwerfen, als die 
letzteren. 
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dea Zweigen auf rein mechanischen Vorgängen, indem durch die Eisbildung 
und durch das darauffolgende Aufthauen die Zellen der Trennungsschichte zer- 
rissen und die Gef&ssbündel am Grunde des Blattstieles mechanisch abgebrochen 
oder abgerissen werden. Schlägt deshalb im Heiiist milde Witterung plötzlich 
so um, dass die Temperatur Nachts unter den Gefrierpunkt herabsinkt, so tritt 
sofort, oft schon nach einer einzigen kalten Herbstnacht der Blattabfall so 
plötzlich und allgemein ein<, dass die Bäume in kui*zer Zeit total entblät- 
tert sind. 



2. Die Zeit des Blattab&Ues. 

Gleich wie Blatter im Walde, ho aiod die Geachlechter 

der Menadbeo. 
Blattet verweht aar Erde der Wind uun; 

andere treibt daun 
Wieder der knospende Wald, wann neu auflebet der 

Prfihling; 
So der Menschen Geschlecht, dies w&ohst und Jenes 

verschwindet. 

Homer. 

Der Laubabfall bietet, wie wir uns überzeugten, durch die verschiedenen 
Veränderungen, welche die Blätter vor ihrer Ablösung erleiden, reichen Stoff 
zu den anziehendsten Betrachtungen. Nicht ohne Interesse wird daher der 
Forstmann an einem schönen frischen Oktober- oder Novembermorgen bei sei- 
nem Waldbegange den Laubfall beobachten. „Ohne von einem Lüftchen gerührt 
zu 8ein% so schildert Berthold Sigismund dieses Schauspiel, „löst sich aus 
den bunten im goldigen Lichte der Herbstsonne prangenden Baumkronen sanft 
und leise ein Blatt nach dem andern vom Zweige ab und fällt, oder vielmehr 
schwebt und tanzt in wunderschönen Ringelreihen zur Erde nieder. Und zwar 
hat jede Baumart ihren besonderen Blättertanz. Die herzförmigen Blätter der 
Linde, die sich so früh zur Erde begeben, schwingen sich anders ab, als die 
l^pigcn des Ahorns oder die handförmigen Fächer der Rosskastanien. Bei 
allen beschreibt die Bahn eine graziöse Spirale, aber die Windungen derselben 
haben je nach den Gesetzen des Gleichgewichts, welches zwischen Stiel und 
Blattfläche stattfindet, ihre eigene Form. Indess auch von demselben Baume 
föUt kein Blatt ganz auf gleiche Art, wie seine Genossen, das grössere 
durchläuft seinen letzten Gang rascher; ein von Reif beschwertes kommt auffal- 
lend schneller zur Erde*, ein drittes f&Ilt auf einen Zweig, lustet. da eine Zeit 
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lang und begiebt sieb dann in Gresellscbaft mebrerer Gefährten, die es dorcb 
sanfte Berührung zum Hingang angeregt zn Boden nieder. Standen lang könnte 
man zusehen und würde immer neue schöne Fallbewegungen gewahren.^ 

Mit dem AbfeJlen des Laubes haben die Blätter ihre Lebensdauer vollen- 
det. Die Lebensdauer oder das Alter der Blätter ist aber nicht nur nach 
Holzart sehr verschieden, sondern kann auch durch klimatische Verhältnisse, 
durch bessere oder schlechtere Ernährung des Baumes verkürzt oder verlängert 
werden. Selbst an einem und demselben Orte zeigen nicht nur die Blätter 
verschiedener Holzgewächse, sondern auch derselben Holzart, je nach Beschaf- 
fenheit des Standortes eine grosse Verschiedenheit bezüglich der Lebensdauer, 
ja sogar an einem und demselben Baume treten Differenzen im Lebensalter 
der Blätter ein, woher es kommt, dass einzelne Zweige und namentlich die 
Spitzen derselben häufig noch beblättert sind, wenn andere schon kahl stehen; 
der Laubabfall dauert deshalb an demselben Baume häufig einige Wochen, 
indem nach und nach die einzelnen Blätter an die Reihe kommen. Unter 
normalen Verhältnissen erfolgt die Entlaubung an einem Zweige von unten 
nach oben, d. h. es lösen sich zuerst die untersten, ältesten Blätter ab und so 
schreitet die Ablösung aUmählig nach oben gegen die jüngeren Blätter fort '). 

Wenn der Laubabfall in naturgemässer Weise stattfindet, d. h. nicht durch 
Frost herbeigeführt wird, so geht demselben stets eine Entfärbung der Blätter 
und die Bildung der Trennungsschichte (im Blattgelenk) voraus. Je nachdem 
nun die. letztere sich früher oder später erzeugt, tritt auch der Laubab&ll 
früher oder später ein. Bei denjenigen Bäumen, die ihre Blätter erst spät ab- 
werfen, wie z. B. bei der Wintereiche (Quercus sessiliflora), und der Hain- 
buche, an welchen ein grosser Theil des verdorrten Laubes den ganzen Winter 
über am Zweige hängen bleibt und erst den jungen schwellenden Knospen 
im Frülyahre weicht, bildet sich auch die Trennungsschichte am spätesten aus. 

Bei der Herbstfärbung der Blätter wurde schon Seite 7 hervor- 
gehoben, dass die Blätter einer Pfiianze gelb werden, sobald die Zellen aus 
irgend einem Grunde die Fähigkeit der Assimilation verlieren oder darin ge- 
schwächt werden. Eine Verminderung der Assimilation oder Lebensthätigkeit 
der Blätter erfolgt aber nicht nur durch Temperaturemiedrigung und ver- 



*) In üebereinstimmung damit fand Wiesner, dass im Herbste der Wasser- 
gehalt der Blätter an einem Zweige von oben nach unten stetig abnimmt. 
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ringerte Lichtmenge im Herbst, sondern tritt auch ein, wenn man Pflanzen 
ins Finstere stellt, oder wenn sie, wie es in Wftldem oft der Fall ist, durch 
Oberholz zu stark beschirmt resp. beschattet werden. Auch verschiedene 
andere, die Emfthrung störende Einflösse, wie anhaltende Trockenheit, Mangel 
an Nährstoffen bewirken die gleichen Vorgänge. Ebenso ist uns bereits be- 
kannt, dass ein verminderter Wassergehalt der Blätter (ungenügender Saftzufluss) 
Veranlassung zur Bildung der Trennungsschichte giebt*). 

Die Lebensdauer der Blätter oder die Zeit des Eintrittes der Entlaubung 
hängt daher nicht nur von der Holzart, sondern auch von verschiedenen 
anderen Umständen ab. Aus dem Vorstehenden ergiebt sich, dass auf die 
Verkürzung oder Verlängerung der Lebensdauer, also auf den firOheren oder 
späteren Laubfall von Einfluss sind: Die klimatischen Verhältnisse, besonders 
die Herbstwitterung (die früher oder später eintretende Temperaturemiedrigung 
und die Feuchtigkeitsverhfiltnisse im Herbst), die Lage des Ortes über der 
Meeresoberfläche, der Feuchtigkeitsgrad, die Güte des Bodens und die Boden- 
wärme, die dunklere oder lichtere Stellung der Bäume in den Wäldern, die 
kräftigere oder schwächere Entwicklung der Pflanzen, die Einwirkung von 
Frost, starken Winden u. s. w. 

Es ist also leicht begreiflich, dass die Zeit der Entlaubung nicht nur nach 
Holzart verschieden ist, sondern dass sie auch an einer und derselben Holzart 
in verschiedenen Gegenden firflher oder später erfolgen muss; ebenso ist ein- 
leuchtend, dass der Laubab&U an einem Orte in den verschiedenen Jahrgängen 
und in einem und demselben Jahre nicht immer zu derselben Zeit eintreten 
kann. 

Durch unsere phänologischen Beobachtungen in Bayern wurde nach- 
gewiesen, dass der Laubabfall einer Holzart im Allgemeinen um so früher 
erfolgt, je hdher ein Ort über der Meeresoberfläche liegt; im (jebirge und in 
rauhen Lagen tritt er daher frühzeitiger ein, als in Niederungen oder in war- 
men, geschützten Lagen (vorausgesetzt, dass die nöthige Bodenfeuchtigkeit nicht 
fehlt). Femer wissen wir auis Erfahrung, da» in südlichen milderen Gregenden 
dieselben Bäume ihr Laub länger behalten, als in nördlichen, kälteren^). 

^) Die Bildung der Trennungsschichte und die durch sie erfolgende Ablösung 
der Blätter kann auch freiwillig veranlasst werden, wenn man frische, abgebrochene 
Zweige allmählich vertrocknen lässt. 

*) In Unteritalien verlieren nach Tenore (Wiesner) Ahorn, Esche, Nassbaum, 
Pappeln und Linde ilir Laub erst Ende November; Apfelbaum, Birke und Ulme 
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Die beschatteten Zweige eines Baumes entblättern sich nach Wiesner 
früher, als die gut belichteten^), ebenso verlieren stark beschattete Pflanzen 
ihre Blätter frühzeitiger, als lichtständige; Unterholz entlaubt sich um so früher, 
je mehr die Holzgewächse durch Verdammung schon gelitten haben. Nach 
Pfeils Beobachtung halten sich dagegen beschattete Pflanzen, besonders Buchen 
und Hainbuchen, wenn sie vollkommen gesund sind, länger grün, als die stark 
beleuchteten Exemplare; ebenso pflegen isolirte Bäume ihr Laub früher zu ver- 
lieren, als im Bestände stehende. Es erklärt sich diese Wahrnehmung wohl 
dadurch, dass Bäume in freiem Stande in der Regel weniger Bodenfeuchtigkeit 
vorfinden, als in geschlossenen Holzbeständen und ebenso ist die nächtliche 
Wärmeausstrahlung, also die Abkühlung bei den ersteren viel stärker, als bei 
geschüzten Waldpflanzen im Innern der Bestände. 

An trockenen Südabhängen stirbt das Laub im Allgemeinen früher ab, als 
an frischen Nordabhängen ; ebenso wird es auf trockenem Sandboden, oder auf 
Boden, der durch Laubrechen entkräftet ist, früher abgeworfen, als auf frischem 
kräftigen Boden. Auch tritt die Entlaubung ungewöhnlich früh nach heissem 
trockenen Sommern ein, oder wenn das Frülgahr zeitig begonnen hat und ein 
trockener Herbst darauf folgt; sehr trockene und dürre So^imer haben ein 
erzwungenes Absterben des Laubes zur Folge. 

Reichliche Saftzufuhr verlängert das Leben der Blätter; alle Bäume, welche 
einen kräftigen Wuchs haben und vollkommen gesund sind, behalten daher ihr 
Laub länger, als diejenigen, welche sich in einem kränklichen Zustande be- 
finden. Wegen SaftfüHe bleiben Eichenstockausschläge häufig bis in den No- 
vember so frisch belaubt, dass man daraus noch Kränze flechten kann (Nörd- 
linger). 

Auch äussere mechanische Verletzungen der Blätter bewirken 
oft ein rasches Absterben und Abfallen derselben; ebenso lösen sich an einem 
Zweige kleine verkümmerte Blätter stets früher ab, als normal entwickelte. 



aber Ende December. Die Stieleiche behält auf Madeira ihre grünen Blätter bis 
Mitte December; selbst Apfel- und Birnbäume entlauben sich erst im gleichen Mo- 
nate. Auch unter den Tropen giebt es eine Anrahl von Pflanzen, welche ihre Blat- 
ter periodisch abwerfen; dies geschieht dort aber stets während der heissen Jah- 
reszeit, die also in dieser Beziehung unserem Winter analog zu setzen wäre. 

*) Unbesonnte, überhaupt schlecht beleuchtete Blätter transpiriren weit schlech- 
ter, als gut belichtete; bei ersteren sinkt die Transpiration rasch, es kommt hier 
alsbald zu einer Stagnation der Zellflüssigkeit, welche, wie wir oben zeigten, durch 
vermehrte Bildung organischer Säuren die Ablösung der Blätter herbeifuhrt 
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Wenn man an einem möglichst freistehenden, gesunden und kr&ftig ent- 
wickelten Baame alljfthrlieh den Tag notirt, an welchem derselbe seine Blätter 
ganz oder doch wenigstens bis anf einzelne verloren hat, und setzt diese Be- 
obachtungen an demselben Baume eine Reihe von Jahren fort, so findet man 
schliesslich, an welchem Tage durchschnittlich der Laubabfall für den betref- 
fenden Ort stattfindet. Es Iftsst sich anf diese Weise für jeden Ort ein Ka- 
lender der Entlaubung herstellen, wenn man die Beobachtungen auf verschie- 
dene Holzgewächse und Sträucher ausdehnt. Werden derartige Daten an mög- 
lichst zahlreichen und verschiedenen Orten gesammelt, so kann man daraus 
am besten den Einfluss des Standortes auf die Zeit der Entlaubung er- 
kennen '). 

Solche „phänologische Beobachtungen^, die den Zweck haben, Daten zu 
sammeln aber die verschiedenen periodisch wiederkehrenden Erscheinungen im 
Pflanzen- und Thierreiche, also auch Ober Belaubung, Blüthenbildung und 
Fmchtreife, nicht nur an Bäumen und Sträuchem, sondern auch an landwirth- 
schaftlichen Culturpflanzen werden gegenwärtig in verschiedenen Ländern an- 
gestellt, insbesondere in Oesterreich, Bayern, der Schweiz u. s. w. '). 

In Bayern werden Aufzeichnungen über die verschiedenen Entwicklungs- 
phasen der Waldbäume und anderer Gewächse seit dem Jahre 1869 an 68 
verschiedenen Revieren gemacht^). 

Die Hauptergebnisse, welche sich bezOglich der Zeit des Laubabfalles aus 
dem vorliegenden Materiale bis jetzt ergeben haben, sind in der nachfolgenden 
Zusammenstellung enthalten. (Yergl. Tabelle H. im Anhang.) 



^) Da 80 verschiedenartige VerhältnlsBe die Entlaubung beschleunigen oder 
verzögern, so kann dem Vorschlag des Professors Hof mann in Giessen, den er 
schon bei der Naturforscherversammlnng in Wien machte, nur beigestimmt werden, 
statt der Entlaubung die herbstliche Entfärbung des Laubes zum Gegenstande ver- 
gleichender Aufzeichnungen zu machen, indem bei derselben nicht so viele störende 
Einflüsse in Betracht kommen. 

^) Die Ergebnisse neunjähriger Beobachtungen über Belaubung und Entlaubung 
von 173 verschiedenen Gewächsen, angestellt von H. Fritsch im botanischen Gar- 
ten zu Wien, finden sich im „Sitzungsberichte der k.k. Akademie der Wissenschaf- 
ten*« 48. Bd , Januarheft 1861, S. 81. Wien, k. k. Hof- und Staatsdruckerei. 

Die schweizer Resultate werden alljährlich publicirt unter dem Titel: „Phäno- 
logische Beobaohtongen im Ganton Bern", Buclidruckerei von Alleman in Bern. 
Sie beginnen mit dem Jahre 1869. 

") Yergl. E. Ebermayer „Instruktionen für phänologische und klimatologische 
Beobachtougen", Aschaffenburg 1868, Wailandt'sche Druckerei. 
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Zait der EntlaulraBg der wichtigsten Laabhölier 



Beobachtangs-Gebiet 



Datum der vollständigen 
Entlaubung: 



FfähMtes 



8plt«tt«a 



Noraul- 
UltUl i) 



Für je 100 Meter Meeres- 

höhe tritt die Entlaubung 

früher ein um : 



Bothbnche (Fagus sylvatica). 



Bayern (4-j ähriges Mittel) 
Schweiz (4-j ähriges Mittel) 
Wien (9-iährige8 Mittel) 



6. Okt. 


21. Nov. 


8. Nov. 


19. Okt. 


18. Nov. 


7. Nov. 


6. Nov. 


22. Nov. 


13. Nov. 



Stieleiche (Quercns peduuculata). 



Bayern (4-jähriges Mittel^ 
Schweiz (4-i ähriges Mittel) 
Wien (9-jähriges Mittel) 



11. Okt. 


29. Nov. 


8. Nov. 


18. Okt. 


26. Nov. 


7. Nov 


22. Okt. 


10. Nov. 


81. Okt. 



Gemeiner Ahorn (Acer psendoplatanns). 



Bayern (i-jähriges Mittel^ 
Schweiz (4-i ähriges Mittel) 
Wien (9-jähriges Mittel) 



6. Okt. 
5. Okt. 
1. Nov. 



16. Nov. 
11. Nov. 
22. Nov. 



27. Okt. 

2. Nov. 

11. Nov. 



Birke (Betula alba). 



Bavem ^4-j ähriges Mittel) 
Schweiz (4-jährige8 Mittel) 
Wien (9-jähriges Mittel) 



4. Okt. 


21. Nov. 


1. Nov. 


14. Okt. 


19. Nov. 


8. Nov. 


26. Okt. 


8. Nov. 


80. Okt 



Esche (Fraxinus excelsior). 



Bayern (4-jähriges Mittel) 
Schweiz (4-jähriges Mittel) 
Wien (9-Jähriges Mittel) 



14. Okt. 
10. Okt. 
17. Okt. 



18. Nov. 

7. Nov. 

8. Nov. 



24. Okt. 

1. Nov. 

28. Okt. 



Schwarzerle (Alnns glutinosa). 



Bayern (4-jähriges Mittel) 
Schweiz (4-i ähriges Mittel) 
Wien (9-j ähriges Mittel) 



Bayern (4-jährige8 Mittel) 
Schweiz (4-i ähriges Mittel) 
Wien (9-jäiiriges Mittel) 



7. Okt. 
14. Okt. 
13. Nov. 



17. Nov. 
11. Nov. 
28 Nov. 



27. Okt. 
SO. Okt. 

28. Nov. 



Linde (Tilia parvifoüa). 



4. Okt. 


6. Nov. 


24. Okt. 


12. Okt. 


21. Nov. 


7. Nov. 


81. Okt. 


17. Nov. 


9. Nov. 



Lärche (Larix eoropaea). 



Bayern (4-jährige8 MHtel) 18. Okt. 



4. Dez. 



11. Nov. 



4,2 Tage. 
2,6 „ 



»» 



4,6 Tage. 





>» 




»» 


4,1 


Tage. 


2,1 


» 




ij 


8,0 Tage. 


1,9 


>» 




*» 


3,8 TBge. 


8,6 


» 




»> 


3,9 Tage. 


2,8 


>» 



I» 



4,8 Tage. 
3,2 „ 



»» 



4,9 Tage. 



>) Für Bayern bezieht sich das Normalmittel auf 350 M. Meereshöhe (Donau- 
ebene), für die Schweiz auf 460 M. Meereshöhe. 



33 

Den Begiuu der völligen Entlaubung macht bei uns in Bayern mithin die 
Linde, Esche, der Ahorn und die Schwarzerle, dann folgen der Reihe nach 
die Birke, die Bothbuche, Stieleiche und Lärche. 

Bei mehreren Laubholzgattungen, wie Quercus, Fagus, Carpinus, Castanea 
findet im Herbst eine vollständige Entlaubung gar nicht statt, sondern das 
Laub färbt sich braun, wird trocken und bleibt am Baume theilweise hängen, 
bis kurz vor dem Aufbrechen der Knospen im kommenden Frühjahr. 

Die Lebensdauer der Coni- Die Nadeln der Coniferen werden be- 

ferennadeln. kanntlich viel älter, als die Blätter der Laub- 

bäume, denn sie erreichen ein Alter von 1 — 10 Jahren. Nur die Lärche 
macht davon eine Ausnahme, indem sie, wie bekannt, alljährlich im Herbste 
ihre Nadeln abwirft und dadurch den Uebergang von den Laubhölzem zu den 
wintergrOnen Nadelhölzern vermittelt. Aber auch fast alle anderen Nadel- 
bäume verlieren einige einjährige Nadeln; die Mehrzahl derselben fiOlt aber 
erst in den späteren Jahren, doch bei einer Art früher als bei der andern. 
Da das Alter der Triebe an einem Nadelholzbäumchen oder am Wipfel eines 
älteren Baumes leicht zu erkennen ist, so lässt sich auch sofort nachweisen, 
wie viele Jahre die Nadeln stehen, ehe sie abfallen. 

Die Tannennadeln bleiben am längsten sitzen und werden unter allen 
Nadeln am ältesten, denn die meisten fallen erst vom 7. bis 9. Jahre, in 
jungen Stangenhölzern findet man aber zuweilen selbst noch an zehn- und elf- 
jährigen Trieben des Stammes einige Nadeln. 

Die Fichte verliert ihre meisten Nadeln vom 4. bis 7. Jahre; an der 
Kiefer fallen die meisten Nadeln im 3., oft auch erst im 4., an stark 
beschatteten Zweigen abef auch schon im 2. Jahre. An der Schwarzkiefer 
(österreichischen Kiefer) erfolgt der meiste Nadelabfall zwischen dem B. bis 
6. Jahre, am Eibenbaum (Tax. baccata) im 3. und 4. Jahre, und die Wey- 
muthsföhre behält ihre Nadeln nicht einmal zwei Jahre. 

Das Abfallen der Nadeln erfolgt nicht nur im Herbste, sondern in allen 
Jahreszeiten; wir haben uns nur immer zu vergegenwärtigen, dass die ablösenden 
Nadeln stets 2 — 3, beziehungsweise schon 4 — 7 Jahre vorher gebildet wurden. 

In der Regel lösen sich an den jüngeren Coniferenzweigen zuerst die 
unteren oder ältesten Nadeln ab, später folgen dann die jüngeren oberen; an 
älteren Trieben fallen aber fast ebenso häufig die obersten, von den Seiten- 

Eb«rm«yer, W«l<Ulrwi. 3 
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ä£ten 8t4]k beschatteten Nadeln zuerst ab. Au gut belichteten Zweigen halten 
sich überhaupt die Nadeln länger als an beschatteten. 

Aehnlich wie bei den Laubhölzem haben auch bei den Nadelhölzern die 
klimatischen Verhältnisse, die Beschaffenheit des Bodens, der dichtere oder 
räumlichere Stand, das Alter der Bäume u. dergl. grossen Einfluss auf die 
Lebensdauer der Nadeln, oder auf die Zeit ihres Abfalles. 

3. Grösse des Blatt- und Nadelabfälles in den 

Wäldern, 

oder 

Untersnchüngen über die Sfreamenge in den Wäldern. 

Da die abgefalleneu Blätter und Nadeln das Hauytmaterial zur Bildung 
der Streu- und Humusdecke bilden, und die Grösse der Streuproduktion wesent- 
lich von der Menge des Laub- und Nadelabfalles abhängt, so ist es in mehrfacher 
Beziehung, besonders auch wegen der Ablösung der Streurechte, von hohem Inter- 
esse, durch ausgedehnte mehrjährige Untersuchungen den durchschnittlichen 
Streuertrag einer bestimmten Waldfläche in vei-schiedenen Holzbeständen und 
unter verschiedenen foi*stlicheu und Standortsverhältnisseu kenneu zu lenien. 

Solche Streuermittlungsvei'suche werden im Königreiche Bayern an 87 Ver- 
suchsorten und zwar in einzelnen Revieren schon seit 1661 und 1862, an 
anderen seit 1866 nach der in den „Forstlichen Mittheilungen", IV. Bd., 
2. Heft, veröffentlichten Instruktion ausgefillu*t. 

Ehe wir dicj bisherigen Ergebnisse einer näheren Betrachtung unterziehen, 
ist es nothwendig, einige allgemeine Bemerkungen über jene Faktoren voraus- 
zuschicken, welche auf die Grösse des jährlichen Blatt- und Nadelabfalles und 
damit auf den Streuertrag besonderen Einfluss habeu^ 

In erster Linie hängt natürlich die Streuproduktion von der Menge des 
jährlichen Blatt- und Nadelabfalles, mit anderen Worten von der Zahl und 
Grösse der abgefallenen Blätter ab. 

Der Grad oder die Starke Der Grad oder die Stärke der Belaubung 

der Belaubung der Wald- ist theilweisc schon durch die Natur der ein- 

oaume. zelnen Holzarten bedingt. Die schattenerti^agen- 

deu Bäume (Weisstanne, Fichte, Rothbuche) haben z. B. eine dichtere Krone 

und sind daher auch stärker belaubt, als die lichtbedürftigen Holzarten (Eiche, 
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gemeine Kiefer, Aspe, Lärche, Birke). Bei den efstgenannten Holzgewächsen 
ist die Krone nicht nur an der Peripherie, helaubt. sondern es finden sich auch 
im Innern derselben viele kleine mit Blättern besetzte Zweige, während bei 
den lichtbedQrftigen Bäumen diese lezteren in viel geringerer Anzahl vorhanden 
sind oder fast gänzlich fehlen, und die Blätter vorzugsweise nur au den Zweig- 
enden der Krone sitzen. 

Doch auch bei einer und derselben Holzart ist der Grad der Helaubuug nach 
Standorts- und Wachsthurasverhältnissen verschieden. Zu einer reichlichen Blatt- 
bildung gehört vor Allem, dass im Boden die nöthigen mineralischen Nährstoffe 
(insbesondere Phosphorsäure und Kali) in aufnehmbarer Form vorhanden sindj 
besitzt der Boden noch die genttgende Feuchtigkeit und die erforderliche Locker- 
heit und Tiefgründigkeit behufs Ausbildung möglichst zahlreicher Faserwürzelcheu, 
so ist auch die Bekronung voller und dichter und der Blattabfall grösser, als auf 
schlechtem, trockenem und seichtgrtlndigem Boden. Da insbesondere ein höherer 
Feuchtigkeitsgrad des Bodens auf die Blattbildung günstig einwirkt, so ist auch 
in der Regel auf den frischen nördlichen und östlichen Abhängen die äe- 
kronung und Belaubung dichter, als auf den trockenen südlichen und west- 
lichen Expositionen. 

Zur normalen Entwicklung der Blattkuospen und Blätter gehört ferner 
aber auch ein genügendes Maas von Wärme. Wenn deshalb während der 
Vegetationszeit warme und feuchte Wittemng vorherrschend ist, so wird da- 
durch die Blattknospenbildung im Herbst begünstigt. Folgt darauf eine der 
Blattentwicklung günstige feuchte Frühjahrswitterung und ist der Sommer nicht 
zu trocken, so ist der Grad der Belaubuug stärker als bei gegentheiligen Ver- 
liältnissen. Da jedoch zur Blattknospeiibildung uud zur Blattentfaltung be- 
kanntlich eine geringere Wärmemenge erforderlich ist, als zur Blüthcn- und 
Samenerzeugung, so ist häutiger Regen, also feuchte Wittening, und dadurch 
bedingte grössere Bodenfeuchtigkeit der Blattbildung viel günstiger als auhaltendi* 
Hitze und Trockenheit. Nachdem die Witterungs-, namentlich Regenverhältnisse 
einen so entschiedenen Einfluss auf die grössere oder geringere Blattentwicklung 
haben, so mttesen wir darin auch die Ursache erkennen, warum unseren Unter- 
suchungen zufolge in einem und demselben Walde die jährliche Streumenge 
oft mehrere Jahre nach einander abnimmt, plötzlich aber wieder eine bedeu- 
tende Zunahme zeigt. Die erstere Erscheinung tritt in trockenen Jahren, die 
letztere in nassen regenreichen Jahren auf. 
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Zu den wesentlichsten Bedingungen der Blattentwicklang gehört endlich 
auch genagende Einwirkung des Lichtes, denn von diesem ist die Bildung der 
organischen Substanz und mithin die ganze Entwicklung der Pflanze abhängig. 
Je allseitiger das Licht auf einen Baum einwirken kann, desto ausgedehnter 
ist seine Kronenbildung und desto grösser seine Blattmenge. Freistehende 
Bäume, welche der vollen Einwirkung des Lichtes ausgesetzt sind, haben des^ 
halb eine ausgebildetere Krone und sind stärker belaubt als im Schluss er- 
wachsene. Werden Buchen, Eichen etc. plötzlich aus dem Schluss in freien 
Stand gebracht« also dem Lichte allseitig zugänglich gemacht, so entwickeln 
sich am Stamme eine Menge Wasserreiser (Klebäste oder Schaftlohden). Die 
grösstmögliche Blattmenge werden demnach unter günstigen Standortsverhält- 
nissen solche Bäume liefern, die sich im freien Stande unbehindert ausbilden 
können. Je grösser die Zahl solcher stark und dicht bekrönter Bäume auf 
einer bestimmten Bodenfläche ist, desto reichlicher wird der Blattabfall und 
desto grösser der Streuertrag sein. Da nun in unseren Wäldern die Holz- 
gewächse in der Jugendperiode wegen allzudichtem Schlüsse in ihrer Kro- 
nenausbildung gehemmt, andererseits aber auch in höherem, haubarem Alter 
die Bestände so gelichtet sind, dass die Zahl der starkbekronten Bäume häufig 
zu gering ist, um die Bodenfläche vollständig zu beschirmen, so folgt daraus, 
dass im Allgemeinen die Laubmasse in dem Stangenholzalter, d. h. in jener 
Lebensperiode am grössten sein wird, in welcher bei genügend räumigem Stande 
nicht nur die Kronenausbildung ungehindert stattfinden kann, sondern auch 
die Stammzahl hinreicht, um den Boden durch das zusammenhängende und in 
einander greifende Laubdach vollständig zu beschatten. Findet eine solche 
ununterbrochene Beschirmung auch noch im höheren Alter statt, wie dies bei 
schattenertragenden Bäumen, z. B. der Buche, Fichte, Tanne oft vorkommt, so ist 
auch in haubaren Beständen die jährlich abfallende Laub- und Nadelmenge 
nicht geringer, als im Stangenholz. Der mehrjährige (3-, 6-, 1 2-jährige) Streu- u. 
Humusertrag ist dagegen in den haubaren älteren Beständen in der Regel 
geringer als im Stangenholz, weil in Folge der lichteren Stellung durch ver- 
mehrte Wärmeeinwirkung die Verwesung und Zersetzung der PflanzenabfäUe 
beschleunigt wird, so dass nach einer Reihe von Jahren in solchen Beständen 
sich nicht so viel Material für die Bodendecke vorfinden kann, als in ge- 
schlossenen jflngeren Beständen. 

In Wäldern, die nur aus Lichthölzem bestehen, sterben bis» zum höheren 



37 

Alter alle anterdrQckten Individuell ab, so dass dadurch die Beschirmung un- 
terbrochen wird; die jährliche Streumenge ist daher in diesen geringer, als in 
den aus schattenertragenden und lichtbedflrftigen Holzarten gemischten Be- 
stftnden. 

Die GrdsM der Blatter ^^® Menge des jährlichen Blatt- und Na- 

delabfalls, also der Streuertrag, ist aber nicht 
nur von der Zahl, sondern auch von der Grösse der Blätter abhängig. 
Kleine und kflmmerlich ausgebildete Blätter vermindern die Streumasse. 

Die Blätter sind im Frühjahr bezüglich ihrer Grösse schon in den ersten 
vierzehn Tagen bis drei Wochen nach der Entfaltung der Knospen vollkom- 
men ausgebildet. Offenbar steht bei einer und derselben Holzart die Blattfläche 
in einer bestimmten Beziehung zu der Menge der Beservestoffe, die im Baume 
abgelagert ist, und die das Material zu ihrer Ausbildung liefert Es können 
daher auch die Blätter und Nadeln einer und derselben Holzart nicht überall 
von gleicher Grösse sein, weil auf die Menge der Reservestoffe sowohl die Bo- 
den-, wie die Wärme- und Licht- (klimatischen) Verhältnisse grossen Einflüss 
haben. Auf kräftigem (humus-, phosphorsäure-, kali- und kalkreichem), tief- 
gründigem und namentlich hinlänglich frischem Boden ^) ist nicht nur die Krone 
der Bäume besser ausgebildet, sondern es sind auch die einzelnen Blätter und 
Nadeln grösser, als auf schlechtem und trockenem Boden, vorausgesetzt dass 
der Bestandesschluss nicht zu dicht ist und auf die einzelnen Individuen das 
erforderliche licht einwirken kann. An den stark belichteten Zweigen eines 
Baumes, also an der Peripherie der Krone sind die Blätter grösser, als an den 
stark besc*hatteten Zweigen im Innern dei*selben. Auf einem durch langjähriges 
Streurechen herabgekommenen Boden ist nicht nur die Kronenausbildung 
unvollkommener, sondern es sind auch die Blätter kümmerlicher entwickelt 
und kleiner, als auf geschontem, frischem Boden. Welchen Einflüss der Streu* 
entzug auf die Blattgrösse hat, ergiebt sich aus folgenden Thatsachen: 



^) Dass ein grösserer Gehalt des Bodens an Stickstoffnahrung (salpetersauren 
Salzen oder Ammoniaksalzen) die Blattbildung wesentlich fordert, ist eine in der 
Landwirthschafi bekannte Thatsache; bei der Waldcoltur kommt dieser Umstand 
insofern in Betracht, als unter sonst gleichen Verhältnissen streubedeckter Wald- 
boden reicher an Stickstoffnahrung ist als streufreier, 
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Im Reviere Rothenbuch (Spessart), Abth. I. 8 a, wurde seit fÄnf Jahren auf einer 
Probefläche das gefallene Laub alljährlich entfernt und es ergab sich bei einer 
jüngst vorgenommenen Bestimmung, dass 1000 Blätter dieser Versuchsfläche 
gegenwärtig einen durchschnittlichen Flächeninhalt von 1,590 Quadratmeter be- 
sitzen, wähi'cnd in dem umgebcndon geschonten Holzbestand 1000 Blätter 
durchschnittlich einen Flächeninhalt von 2,530 Quadratmeter haben-, im Re- 
viere Hain (Spessart), Abth. XV. 11, beträgt die üesammtfläche pro 1000 Blätter 
auf der seit zwölf Jahren alljährlich berechten Versuchsfläche 1,450 Quadrat- 
meter, auf der geschonten Vcrgleichsflächo dagegen 2,344 Quadratmeter. 

Unseren Beobachtungen zufolge bilden namentlich aber auch die Tempe- 
raturverhältnisse einen wichtigen Faktor bei der Grössenentwicklung der Blätter. 
Schon an den zahlreichen Streuprobeu, die wir behufs chemischer Untersuchung 
aus vielen Gegenden Bayenis zugeschickt erhielten, konnte uns die auffallende 
Verschiedenheit der Buchenblätter bcztiglich ihrer Grösse nicht entgehen. Sorg- 
fältigere Beobachtungen und Untersuchungen führten schliesslich zu dem Er- 
gebniss, dass im grossen Durchschnitt bei gleich günstigen Boden- 
verhältnissen die Grösse der Buchenblätter in einer gewissen Beziehung zur 
Lage über der Meeresoberfläche steht, und dass sie durchschnittlich um so 
kleiner werden, je höher der Ort über der Meeresoberfläche liegt. Im GeBirge 
sind sie viel kümmerlicher entwickelt, als in der Ebene au tief gelegenen 
Orten. 

Unser Assistent Rudolf Weber sammelte Anfangs August 1873 frische 
grüne Buchenblätter aus Wäldern vei*schiedener Höhenlagen und bestimmte den 
durchschnittlichen Flächeninhalt derselben^). Die Ergebnisse dieser Messungen 
sind aus nachstehender tabellarischer Zusammenstellung zu ersehen: 

(Tabelle 8. folgende Seite.) 



^) Die BestiiuiiiuDg des Fläeheinuhalts der Blätter geschieht am einfachsten in 
der Weise, dass man einzelne Zweige vom Baume abnimmt und die Umrisse säramt- 
liclier (grossen und kleineu) Blätter auf einen oder mehrere Bogen Papier dicht an 
einander gereiht aufzeichnet; von jedem Bogen schneidet man zuvor einen Quadnit- 
Decimet^r heraus und wägt denselben. Dann werden die gezeichneten Blätter aus 
dem Papier ausgeschnitten und zusammen gewogen. Durch Division des erhaltenen 
Gewichtes mit dem Gewichte der 1 Q.-Dec. grossen Papierfläche ergiebt sich dann der 
Flächeninhalt für die Zahl der ausgeschnittenen Blätter, woraus sich dann durch 
einfache Proportion der Flächeninhalt von 1000 Blättern berechnen lässt. 
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Die Abnahme der Blattgrösse mit steigender Meereshöhe. 



Standort. 



Meereshöhe 

I n U el«rn : 



DieGflnDiBtllicli« roa 1000 St. 

Blätter betrigt folgnd» 

Qoadr.-leter: 



Aschaffenbul^ (Schönthal) 

Anerbacher Schloss (Odenwald) . . . . 
Revier Irtenberg (Guttenberger Wald bei 

Würzburg) .... 

do. 

Buchberg (im bayer. Wald) 

Melibocus (Odenwald) 

RcTier Hohenau im bayer. Wald (Unter- 

htlttenwald) . . . . 

do. (Blasslberg) 

do. (Hexenriegeb) . , . . . 

do. (Tummelplatz) .... 

do. (Buchengrenzo am Lu.«^en- 

gipfel) 



133 
237 

324 
438 
500 
514 

685 

700 

1043 

1182 

1344 



3,414 
2,128 

2,112 
1,822 
1,843 
1,674 

1,500 
1,472 
1,083 
1,351 V) 

0,910 



Obgleich der Boden in Aschaffenburg schlechter ist als im bayerischen 
Wald, so sind dennoch die Blätter im Durchschnitt fast viennal grösser, als 
an der Buchengrenze; die kleinsten Seitenblätter eines Triebes sind fast ebenso 
entwickelt, wie die grössten Blätter an der Buchengrenze ^). Wenn also auch in 
Gebirgsgegenden die Zahl der Blätter dieselbe sein sollte, als in Tieflagen, so 
muss doch das Volumen der jährlich abfallenden Laubmenge geringer sein 
als in der Ebene. Da aber in dem kälteren Gebirge die Verwesung eine lang- 
samere ist, so kann sich dessenungeachtet dort nach einer Reihe von Jahren 
mehr Streu und Humusmasse ansammeln, als im Tiefiande. 

Besonders in die Augen springend tritt die verschiedene Grösse der Buchen- 
blätter in nebenstehenden Umrissen hervor, welche die natürliche Grösse der- 
selben in verschiedenen Meereshöhen darstellen: 



*) Die Ansnahnie, welche die Blätt«^r dieses Standorts macheD, erklärt sich aus 
dem Umstände, dasH der „Tummelplatz" früher jahrelang als Lagerplatz des Weide- 
viehes benutzt wurde. Der Boden ist in Folge dessen überreichlich gedüngt und 
«liese kräftige Ernährung des Baumes macht sich an den Blättern nicht blos be- 
züglich der Grösse, sondern auch in Betreff des Kali- und namentlich Phosphorsäure- 
^ehalts bemerkbar. 

*) Beachtenswerth ist, dass an freistehenden Bäumen, also auf trockenerem Boden, 
di" Blätter in der Regel etwas kleiner, aber dafür fleischiger sind, als im normal ge- 
schlossenen Walde: ebenso sind sie in Gebirgslagen an geschützten, frischeren 
Standorten, z. B. in Thälem, fast immer etwas grösser als an exponirten, trockenen 
Lagen. 



1 
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Dnrohflohnittl. 
Grosse 

der 

Bnolienbl&tter 

aas ,700 Meter 

Meereshöhe 

im bayer. Wald. 



Dorohschnittl. 
Grösse der Blätter 

mn der 

Bachengrenze 
M UM letor Mt 
im bayer. Wald. 



Nachstehende graphische Darstellung ist geeignet, die Abnahme der Grösse 
der Bnchenbl&tter mit Zunahme der Meereshöhe anschaulich zu machen. 



Standorte 
Meereshöhen. 



]:imO B 



Um ... . 1S44I. 



ToMlpli«! . 1182 „ 



Icgtl . . 1043 „ 



ItttNiraU 






700 
686 






614 „ 

500 „ — 



IitaWigU. . 400 „ 

AmWW Mio« 826 „ 
IrtnWif L . . 800 „ 



iMliliiWrg . 140 „ 
(Setotki!) 



niikngröiNi 

Ton 

1000 Stück 
Blättern. 

laimUbl:60M 



0,910 nM. 



1,361 „ 



1,083 „ 




1,472 „ 
1,600 „ 
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Bildung der Moosstreu in ^'^ Streunutzung beschränkt sich bekannt- 

den Nadelhölzern. ^^^^ nicht blos auf das abgefallene Laub und 

die Nadehi der Waldbäume, sondern man be- 
nutzt dazu auch in den Nadelholzwäldern die Moosdeckc, welche den 
Boden in grösserer oder geringerer Mächtigkeit nach allen Seiten tiberzieht. 
Die den Nadelholzwäldern entnommene Streu besteht demnach vorherrschend 
aus verschiedenen Moosarteu, gemengt mit den abgefallenen Nadeln, Zweigen 
und Zapfen. 

Die üppige Entwicklung und das Gedeihen vieler Moose ist an den fri- 
schen, beschatteten Boden des Nadelwaldes geknüpft, und je nach dem Feuch- 
tigkeitsgrade desselben werden auch verschiedene Moosarten hervorgerufen. Auf 
sehr feuchtem, -sumpfigem Boden (z. B. auf Torfmooren) sind es die bleichen 
Torf- und Sumpfmoose (Sphagnum) und die Widerthone (Polytrichum), welche 
vorherrschend die Moosdecke* bilden. An nur frischen Stollen gesellen sich zu 
den Polytrichumarten die Astmoose (Hypnum splendena. triquetnim und Schre- 
beri), unter denen das glänzende Astmoos (H. splcndens) oft ganz allein grosse 
Bodenflächen mit seinem bräunlich-grünen Rasen überzieht. Auf mehr mage- 
ren Waldplätzen, besonders in lichten Nadelholzbeständen bildet der Gabelzahn 
(Dicitinum) oft einen dichten, polsterartigen Rasen. 

Im nebelreichen, feuchten Waldgebirge ist die Moosbildung besonders 
üppig und das Moospolster des Bergwaldes ist oft fussdick. Mit der Seehöhe 
steigt im Allgemeinen die Dicke des Moosteppichs, so dass auf gleicher Fläche 
im feuchten Gebirgswalde oft mehr als die doppelte Moosmenge sich findet, 
als in der trockenen sandigen Ebene. Ebenso ist der Mooswuchs in den frischen 
Weisstannen- und Fichtenwaldungeu in der Regel viel grösser, als in den lich- 
teren und trockeneren Kiefern- und LärchenbestÄnden. Ist der Wald zu dicht 
geschlossen, wie dies im Jugendalter der Fall ist, so kann wegen Lichtmangels 
sich kein Moos bilden und der Boden ist unter diesen Verhältnissen frei 
davon; erst wenn nach der Durchfoi'stuug einiges Licht auf den Boden ge- 
langen kann (im 30. bis 40 Jahre), siedelt sich allmählich auch Moos an, 
und die Moosdecke wird mit fortschreitendem Alter immer dicker und höher, 
wenn der Boden durch Erhaltung des Bestandsschlusses seine Frische beibehält. 
Ist die Lichtung zu stark, so treten auf kräftigem frischem Boden an die 
Stelle des Mooses bald verschiedene Grasarten-, Farne breiten ihre Wedel 
aus; üppig entwickeln sich oft Heidelbeeren, Brombeeren, Preisseibeeren ; auf 



43 

schlechterem, ti'ockenem Boden wuchern bald Ginster, Besenpfriemen, Haide- 
krauU und ganz verarmter Boden tiberzieht sich mit Flechten (Hungermoos). 
Wird die Moosdecke durph Streunutzung aus den Wäldern entfernt, 
so findet innerhalb eines gewissen Zeitraumes wieder eine Neubildung dersel- 
ben statt; je nach günstigeren oder ungünstigeren Boden-, namentlich 
Feucbtigkeits- und Schlussverhältnissen der Holzbestände ist dazu kürzere oder 
längere Zeit erforderlich. Nach den in Bayern geraachten Erfahrungen sind auf 
kräftigem Boden und in nördl. und östl. Lage 5 — 6 Jahre, auf trockenem, schlech- 
tem Boden und an südlichen Abhängen aber 10, sogar 15 Jahre erforderlich, 
bis der Boden wieder mit einer zusammenhängenden Moosdecke versehen ist. 

Resultate der Untereuohun- Eine nähere Eenntuiss über die Grösse der 

gen über die Grösse des Streuerzeugung in unseren Wäldern unter ver- 

Streuanfalls, oder durch- gchiedenen forstlichen und Bodenverhältnissen 

hat nicht nur für die Streunutzung und für 
die Ablösung der Streurechte grossen Werth, sondern ist auch unentbehrlich 
für die chemische Statik des Waldbaues, überhaupt für die wissenschaftliche 
Lösung der Waldstreu-Frage. 

Nachdem wir uns davon tiberzeugten, dass der gi-össere oder gerin- 
gere Blatt- und Nadelabfall, ebenso die Moosbildung in den Wäldern von 
dem Znsammenwirken sehr verschiedener Factoren abhängig ist, werden wir 
es begreiflich finden, dass der absolute Streuertrag der Waldbestände nicht nur 
nach Holzart, Betriebsart und Standortsverhältnissen sehr verschieden sein muss, 
sondern dass auch in einem und demselben Bestände wegen Witterungs-, 
namentlich Regenverbältnissen die Streuerzeugung niclit in allen Jahrgängen 
gleich sein kann. 

Bei dieser Mannigfaltigkeit einflussreicher Faktoren lassen sich brauchbare 
Durchschnittszahlen für die Grösse des Streuei*trages nur aus vieljährigen, 
unter den verschiedensten Verhältnissen vorgenorameueu exakten Bestimmun- 
gen (durch Wäguug) erhalten. Solche Streuermittlungsvei-suche werden, wie 
schon erwähnt, im Königreiche Bayern seit 12 und 8 Jahren an 87 Versuchs- 
ort^.n vorgenommen ^). Die bis jetzt erzielten Ilesultato sind im Anhang 



') Näheres über «las Vert'ahreu beim Streusammeln und über die Ermittelung 
de» Gewichtes findet sich in der Instruction (vergl. „Forstl. Mittheilungen", IV. Bd., 
%. Heft, Manchen 1867 bei Finsterling). 
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Tabelle III. zusammengestellt. Die näjiere Standorts- and Bestandsbescbreibiiiig 
der einzelnen Probeflächen findet sich im Anhang Tab. L 

Als Hauptergebnisse dttrften hier folgende hervorzuheben sein: 



A. Grösse des jährliclien Blatt- und Nadelabfalles oder 

jährlicher Streuanfall. 

Der durchschnittliche jährliche Streuanfall beträgt unsem Untersuchun- 
gen zufolge pro Hektar im lufttrockenen Zustande 

L In Buohenbest&ndoiL 

a. in Mittelhölzern von SO bis 60 Jahren 



Porstrevier 
(Oberforsterei). 



Distrikt 

and 

AMdlng. 



Alter 



Jfthre 



Mischungsverhältniss 

d«r 

Holzarten. 



a . 
! i 



Dordi- 

achnitts- 

mittel 

aus: 



Bothenbuch (Bpessart) 

Waldaschaff do. 
Wiesen do. 

Binsfeld (Gramschatzer 

Wald) 
Hain (Spessart) 
Schemfeld (Frank. Jura) 

Lohrerstrasse (Spessart) 

Höohberg (Guttenberger 

Gefäll (Rhön) 
Rohrbmnn (Spessart) 

Rgppertshutten do. 



m. 4. c. 

IX. 8. 0. 
XXIV. 6. a 

I. 8. 

XILö.c. 

xxrv.s.a. 
in. 3. 

IV. 3. 

XXXII. 1. 
XIII. 8. 

xvn.4. d. 



27 

35 
42 

44 

44 

46 

46 

46 

52 
54 

56 



Bachen m. einffewach- 
senen alten Liehen. 

Buchen rein. 

Bachen u. Eichen, 

einzelne Birken. 

Buchen mit wenig 

Eichen u. Aspen. 

Buchen rein. 
Buchen mit Birken 

und Aspen. 

Buchen mit Eiohen- 

Oberständem. 

do. 

Buchen rein. 

Eichen mit wenig 

Buchen. 

Buchen rein. 



4104 

3800 
4391 

3983 

3282 
6396 

3539 

3785 

5881 
3840 

2998 



13 Jahren 



10 
5 

5 

5 

7 



7 
7 



n 

»> 



Gesanrntdarclischiiitt fftr BacheDBiUtelh61xer 



• • 



418» KUo = 

83,6 Ctr.») 



^) Herr Prof. Dr. Krutzsch in Tharand stellte mehrjährige Untersuchungen 
über die Menge der jähiüch gefallenen Waldstreu in einen 50 — 55-jährigen Buchen- 
bestand auf dem Grillenburger Reviere (im Erzgebirge) an. Er fand, daM das 
Trockengewicht des Laubes, dem nur sehr wenige Aeetchen beigemischt waren, 
pro Hektar betrug: 

im Jahre 1849 3732 KOogramm 

1861 4175 

1862 4527 

1868 3894 

1864 3402 „ 

(Fortsetvnng der Note auf folgender Seite.) 



»j 



>» 



» 



n 



»» 



>» 



»9 



n 



» 



»> 



» 
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b. in angeBend haubaren Buohenbeständen von 60 bis 90 Jahren. 



Forstrevier 
(Oberforsterei). 


Distrikt 

and 


Alter 

jAbr« 


Mischungsverhältniss 

der 

Holzarten. 




Durch- 
schnitts- 
mittel 
aus: 


Hundeishausen (Steiger- 


IV. 4. 


60 


Buchen mit wenig 


3539 


5 Jahren 


wald) 


! I 


Eichenheistem. 






Rothenbuclr (Spessart) 
Merzalben (Pfalzerwald) 


;V. 4. a. 68 do. 


4032 


6 n 


IX. 13. a. 65 


Buchen mit Eichen 


3316 


6 „ 




j 


und Kiefern. . 






do. do. 


V. 2. 


65 


Eichen mit Buchen. 


3269 


6 ,. 


Hain (Spessart) 
Merzalben (Pfalzerwald) 

1 


XV. 11. d, 
Xin. 7. a. 


68 
76 


Buchen rein. 

Buchen mit wenig 

Eichen. 


5180 
4279 


13 „ 
6 „ 


Stiftswald do. | 

1 


XXX. 4. 


85 


Buchen mit wenig 
Birken. 


5044 


6 „ 


GeMmMtdarehselmUt 


fAr angeh. haubare Bachen- 






bestftBde .... 




4094 K.= 

• 

ahre. 


=81,9Clr. ») 


c. in haubaren Buchenbeständen über 90 J 


Hundeishausen (Steiger- 


'iV. 2. a. 91 Buchen rein. 


4482 


1 

5 Jahren 


wald) 


i i 




, 


Waldasohaff (Spessart) 
Breitenfurth (fYankisoher 


IX. 6. a. 


95 do. 


5032 


6 „ 


V. 1. 1). 


95 Buchen mit einzelnen 


3990 


1 „ 


Jura) 






Fichten u. Kiefern. 






Kipfenberg do. 


vm. 2. 


95 


Buchen mit einzelnen 


2852 


7 „ 


• 


I 




Eisbeer. u. Fichten. 






Hain (Spessart) 


MILl.b. 104 


Buchen rein. 


3000 


12 ,. 


Waldleiningen (Pfälzer- 
Wald) 


X. 1. 110 • do. 


6014 


7 „ 


1 t 

i 






Bothenbuch (Spessart) 


L 8. 


130 Buchen mit einzelnen 


3938 


6 „ 






■ 


alten Eichen. 






CtManmitdiirclitehiilU 1 


nhr hmub 


are 1 


BnchanbeslAnde 


4*44K.= 


=80,9Clr.») 



Im Jahre 1865 , 2656 Kilogramm 

19 jf 1866 5510 „ 

" " ^ ^"^ 5610 j, 

8-jähriges Gesammtmittel 4188 Kilogr. = 83,7 Ctr. 
(Tharander Jahrbuch, 19. Bd. 1869. S. 202). Die Resultate dieser Untersuchungen 
stimmen daher mit den bayerischen vollkommen überein. 

^) Mit diesem Ergebnisse stimmen die Untersuchungen, welche Forstdirecktor 
Jaeger in den Jahren 1831 bis 1840 in den Buchenbeständen des Odenwaldes 
anstellte, vollkommen überein, indem er im 9-jährigen Durchschnitte als 
jährlichen Streuertrag pro Hektar 40M Kilo fand. (Vergl. Jaeger die Land- 
und Forstwirthschaft des Odenwaldes. Darmstadt 1843, S* 235.) 

*) H artig giebt auf gutem Boden von einem 80-jährigen Buohenbestande 
ca. 80 Ctr. lufttrockene Laubstreu pro Hektar, von einem lOO^j ährigen 76 Ctr. und 
von einem 120-jährigen 72 Ctr. pro Hektar an. 
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n. InViohtenbeständen.i) 

a. iu Fichtenjunghölzern unter 30 Jahren. 



Foratrevier 
(Oberfbrsterei). 



Distrikt 

und 

Abtbeiloog. 



Alten 



Jahre 



Mischungsverhältniss a S S 

M s s 



der 

Holzarten. 



ja t>ä o 

TS fc. 



Durch- 

schnitts- 

mitt«! 

ans: 



Zeyern (Frankenwald) i X. 2. a. , 18 
Goldcronach (Fichtelgeb.) : XXII. l.a.! 24 



Fichtenpiianzung. 
Fichten u. Tannen. 



6407 
4110 



6 Jahren 
6 



»» 



Gesammtdarchschnitt für Ficlitenjangliölzer. 



5258 K= 106,2 ftr.*) 



b. in Fichtenmittelh 


ölzern von 30 bis 60 Ji 


sihren. 






li 
Bischofswies (l)ayer. Alpen) ;,LIX. 2.b. 


34 


t 
Fichten u. Tannen. 


5223 


7 Jahren 


Krün do. ; XX. a. 


34 


Fichten mit wenig 


2692 


7 




t! 




Tannen u. Ahorn. 








Alteubuch (Spessart) VI. 4. a. 

1 


36 


Fichten mit einzelnen 
Lärchen. 


3816 


7 




Effelter (Frankefiwald) '' XII. 4. 


37 


Tannen u. Fichten. 


1157 


7 




ßayersried (schwäbische 

Hochebene) 
Partenkirchen (b. Alpen) 


1 VI. 6. b. 


40 


Fichten rein. 


3073 


5 




VIII. 2. b. 


40 


do. 


1814 


6 




Goldcronach TFichtelgeb.) 
Walchensee (bayer Alpen) 


XXIII. 11. h. 


47 


do. 


6090 


\^ 




IV. 8. a. 


48 


Ficht enjnit einzelnen 
Tannen. 


5407 


7 
















Wallcnfels (Frankenwald) I. 12. a. 


55 


do. 


1927 


2 




Bischofsgrün (Fichtelgeb.) 


XXV. 9. 


55 


Fichten u. Tannen. 


4789 


6 




Marquartstein (b. Alpen) 


1 vni. 5. c. 


58 


do. 


5840 


7 




Tussenhausen (schwäbische 1 II. 7. n. 


59 


Fichten mit einzelnen 


5845 


7 




Hochebene) 


1 




Buchen. 








Gesamnitdorchsclinilt 1 


rar Ficht 


eiimi 


ttelhölzer . . . 


3964 K.= 


= 79,3 Ctr. 



*) Wir machen darauf aufmerksam, dass die nachstehenden Resultate in Fichten- 
beständen den Nadelabfall von je einem Jahre ansdinicken, und dass das Gewicht 
sich auf die reinen Nadeln ohne Moos bezieht. 

*) Herr Prof. Dr. Krutzsch stellte Untersuchungen über die jährliche Streu- 
menge in einer 45 -jährigen Fichtenpflanzung und in einer gleichalterigen Fich- 
tensaat im Grillenburger Reviere (Erzgebirge) an. Das Trockengewicht der jähr- 
lich abgefallenen Fiohtennadeln betrug pro Hektar berechnet: 

Fiehteupflaazuag. Fichtensaat. 

1862 7698,2 Kilo 3397,0 Kilo 

1863 5212,4 „ 4481,1 „ 

1864 4942,0 „ ^ 4085,2 „ 

1865 5118,3 „ [ 4643,1 „ 

Mittel 5742,7 Kilo = 114 Ctr. Mittel 4151,6 Kilo = 83 Ctr. 

In der Fiohtenpflanzung war demnach der Nadelabfall weit grösser als in der »Fich- 
tensaat, während bei den Kiefern das Umgekehrte der Fall war. (Tharander Jahr- 
buch 19. Bd. 1869 S. 223 u. 226.) 
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c. in angehend haubaren Fichtenbeständen 

von 60 bis 90 Jahren. 



Forstrevier 

V 

(Oberförsterei). 



Distrikt 

|i und 

ii 

Abtkeiloag. 



i 



Alter 



Jahre 



Mischungsverhältniss 

der 

Holzarten. 



Schliersee (bayer. Alpen) 
Riss do. 

Königsee do. 

Saalachthal II. (Saalforste) 
Bayersried (schwäbische 

Hochebene) 
Ottobeuren do. 

Kirchdorf do. 

Lauenhain (Frankenwald) 
Bischofsgrun (Fichtelgeb.) 



!l VIII. 2. a. 
IV. 4. a. 



XVI. 1. b. 
XXIII. 8. c. 
Vhl.c. 

III. 5. b. 

I. 7.b. 

II. 1. a. 
XXV. 9. a. 



60 
65 

70 
70 
70 

73 
75 

80 

86 



Fichten u. Tannen. 

Fichten, Buchen u. 

Ahorn. 

Fichten rein. 

do. 

do. 

do. 

Fichten mit wenig 

Tannen. 

Fichten rein. 

do. 



-i £ n 






8372 
2549 

8954 
2281 
2764 

1962 
5096 

2445 
6016 



Durch- 
schnitts- 
mittel 
aus: 



7 Jahren 



4 
7 
5 

7 

7 

2 

6 



11 

11 

11 
11 

11 
11 

11 
11 



Gesaantttdarchschnltt f Ar angehend baubare Ficbten 



8876 K.= 67,5 Ctr. 



d. In hanbaren Fichtenbeständen über 90 Jahre. 



Bayersried (schwäb. Hoch- 
ebene) 
Valepp (bayerische Alpen) 

Kothenkirchen (Franken- 

wald) 
Ramsau (bayerische Alpen) 
Oberammergau (bayerische 

Alpen) 
Ottobeuren (schwäb. Hoch- 
ebene) 
Schelleüberg (bayer. Alpen) 
Lauenhain (Frankenwald) 
,Jachenau (bayer. Alpen) 
Geroldsgrün (Frankenwald) 



VI. 3. c. 

XII. 5. a. 

II. 5. 

XLIII.3.a. 

V. 2. a. 
V. c. 

X. 4. a. 
II. 4. 

VII. 1. 
XVII. 15. 



94 Fichten rein. 

100 Fichten mit Buchen, 
Tannen und Ahorn. 

104 Fichten mit wenig 

Tannen. 

105 , do. 

105 ' clo. 

106 Fichten .ein. 

120 Fichten und Tannen. 
120 Fichten rein. 

1 24 Fichten und Tannen. 

125 Tannen mit wenig 
fachten. 



Gesammtdarcbflcbnllt fAr hanbare Fichten 



2964 

2016 

1685 

5077 

6864 
2406 

2589 
2630 
2729 
3775 



5 Jahren 
7 



2 

7 

7 
7 

7 
2 
7 
2 



11 

11 

11 

11 
11 

»» 
11 
11 
11 



3173 K. =65,5 Ctr. 



HL In Kiefembest&nden. 

a. Kiefernmittelhölzer von 25 bis 50 Jahren. 



Waldaschaff (Spessart) 
Grafen wöhr I. (Oberpfalz) 
Bodenwöhr I. do 



X. 5. b. 
XV. H.a. 



XV. 9. 6. 



25 Kiefern m. einzelnen ] 3478 

Lärchen. 
27 Kiefern mit Fichten- \ 4003 

ünterwuchs. 
36 I Kiefern rein. | 3214 



4 Jahren 
6 



11 



11 



(Fortsetzung der Tabelle s. folgende Seite.) 
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>- 



•\. i 



Forstrevier 
(Oberfbraterei). 



Distrikt 

und 

.UtkeHng. 



f 



iMischangsyerhältniBfl § g « 
Alter . I f fc-S 



Jahre 



der 

Holzarten. 



1^1 



Durch- 

sclinitts- 

mittel 

aus: 



Lichtenhof (Nümb. Reichs- 
wald) 
Hannesreuth (Oberpfalz) 

Erlenbach (Mainthal) 
Bninnau (Oberpfalz) 
Pyrbaum do. 



Bninnau 



do. 



XXXIIL 

5. a. 
XVI. 9. b.' 37 



37 



do. 



li 



I. 4. a. 

I. 1. d. i 41 

Vir. 4. b. ' 45 

I 

IL 2. b. i 46 



Bodenwöhr II. (Oberpfalz) i XII. 3. a. 



Kiefern mit Fichten- 

ünterwuchs. 

40 Kiefern rein. 

do. 

Kiefern m. einzelnen 

Oberständem. 
Kiefern mft Fichten- 
! Unterwnchs. 
48 Kiefern rein. 



8519 

3431 

4230 
3248 
3108 

3584 

2101 



Gesammtdarchschnltt 



K.ieferniiiittelh6lzer 



1 

7 

5 
7 
4 

7 

7 



»» 

»♦ 

n 
n 



3S97K.«67,9Ct») 



b. Angehend haubare Kiefernbestände von 50 bis 75 Jahren. 



Iggelbach (PÄlzer Wald) XVIII 3. 

xvm.1.«. 



Feucht (Nünrb. Reichs- 
wald) 
Pyrbaum (Oberpfalz) 

Erlenbaoh (Mainthal) 

Grafenwöhr 11. (Oberpfalz) 

Allersberg (Oberpfalz) 



51 

56 

Xm.l.c. I 56 

61 



I. 6. a. 

XIX. IIa. 62 

V. 2. b. I 74 

I 

I 

J 



Kiefern mit wenig ' 4055 

Buchen. 
Kiefern m. einzelnen 3550 

Fichten. 
Kiefern mit Fichten- 3347 

Ünterwuchs. 
Kiefern mit wenig | 4031 

Buchen. 
Kiefern mit Fichten- 1 3222 

Unterwuchs. | 
Kiefern m. einz. Fich-j 2512 
ten'u. alten Eichen. ' 



6 Jahren 

1 

4 

7 

7 

6 ,, 



»I 



>» 



»1 



>f 



Gesainmldnrchscliiiitt fAr angehend haubare Kiefern 



8M1K. — 69,8Ctr. 



*) Das Trockengewicht der Streumasse, welche alljährlich einer 4ö-j&hrigen Kie- 
fernsaat, dann einer gleichalterigen Kiefernpflanzung auf dem Lausnitzer Reviere 
(in Sachsen) entnommen wurde, betrug nach Krutzsch pro Hektar berechnet: 

riefemuL Eiefen^lauiig. 

Kilo. Kilo. 

1862 5876,8 4893,7 

1863 4920,0 4451,2 

1864 4942,0 4342,5 
1866 3370,6 3721,6 

1866 2321,4 2382,0 

1867 2924,5 2780,2 



1868 



3038,6 



2962,4 



Mittel 3913,5 Kilo = 78,2 Ur. 3646,2 Kilo = 78 Ctr. 
Es scheint also die Pflanzung, trotzdem dass in derselben die Pflanzen in 
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d. Haubare Kiefernbestände von 75 bis 100 Jahren. 



Forstrevier 
(Oberforsterei). 



Distrikt 

aud 

Abiheilug. 



Alter 



Jahre 



MischungsverliältniBB 

der 

Holzarten. 



S s . 

Ja a 



Durch- 
schnitts' 
mittel 
aus: 



Ebnstein (Pfalzer Wald) IV. 9. 



Nittenan (Oberpfalz) 
Pyrbaum do. 



Erlenbach (Mainthal) 
Waldleiningen (Pfälzer 
Wald) 



XXXI. II.» 
XII. 1. 

I. 2. a. 

XI. 2. a. 



80 



80 Kiefern mit Buchen 
und wenig Eichen. 
Kiefern rein. 
85 Kiefern m. einzelnen 

j Fichten. 

106 Kiefern rein. 



107 



do. 



6088 

3483 

2787 

2985 
5954 



6 Jahren 



7 

4 

3 
7 



I 



Gesamiutdarchschnitt f&r haobare KlefernbestAnde 



4U9 Eil«» 84,6 Ctr.i) 



B. Grösse des drei- und sechsjährigen Streuertrages. 

Um Wiederholungeu zu vermeiden, verweisen wir bezüglich der Details 
des mehljährigen Streuertrages der einzelnen Yersuchäflächen anf die Beilage 
Tabelle m. b. und c. im Anhang. 

Der Uebersichtlichkeit wegen stellen wir in folgender Tabelle nur die 
Gesammtdurchschnittszahlen des drei- und sechsjährigen Turnus zusammen und 
fögen des Vergleichs halber noch jene des einjährigen Streuanfalls bei. 



einem räumlicheren Verhältnisse erwachsen sind und in Folge dessen eine grössere 
Kronenentwickelung haben, weniger Streu zu liefern, als die Saat. (Tharander 
Jahrb. 19. Bd. 1869. S. 218. 

Büro, furstl. Forstmeister in Trachenberg, stellte im Oktober 1862 in sechs 
verschiedenen Eaefernbeständen von 80 bis 60 Jahren Untersuchungen über Streu- 
erträge an und fand, dass der jährliche Nadelabfall in genannten Beständen durch- 
schnittlich pro Hektar 8200 Kilo oder 64 Ctr. im lufttrockenen Zustande beträgt. 
(Verhandlungen des schlesischen Forstvereins 1868^ S. 286.) 

') Der kgl. preussische Oberförster Middeldorpf zu Stöbern ermittelte im 
Jahre 1868 auf 18 verschiedenen Versuchsflächen den jährlichen Streuertrag in Kie- 
fembeständen verschiedenen Alters und fand einen Durchschnittsertrag von 4670 Kil. 
pro Hektar (im lufttrockenen Zustande). / 



BbAriDfty.er, WAldttreu. 
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Gesammtdurchschnitt des Streuertrages pro Hektar: 



Holz bestände. 



Jährlicher 
Ertrag. 



Klogr. 



Ctr. 



BuchenmittelböbEer von 30 bis 60 Jahren 
Angehend haubare Buchenbestande von 

60 bis 90 Jahren 

Haubare Buchenbestände v. über 90 Jahr. 
Fichtenmittelholzer von 80 bis 60 Jahren 
Angehend haubare Fichtenb'estände von 

^—90 Jahren 

Haubare Fichten über 90 Jahre . . . 
Kiefemmittelhölzer von 25—50 Jahren 
Angehend haubare Kiefembestände von 

50—75 Jahren 

Haubare Kiefembestände von 75 bis 

100 Jahren 



4182 

4094 
4044 
3964 

3376 
3278 
3397 

3491 

4229 



83,6 

81,9 
80,9 
79,3 

67,5 
65,5 
67,9 

69,8 

84,6 



Dreijähriger 
Ertrag. 



ClV. 



Ctr. 



Sechsjähriger 
Ertrag. 



lilogr. 



Ctr. 



9693 

6177 
8612 
8290 

7170 
7314 

8004 

8729 
10228 



193,8 

128,5 
172,2 
165,8 

143.4 
146,3 
160,1 

174,6 

204,6 



l 



8460 



> 9390 



) 



13729 



169.2 



187.8 



274,6 



C. Streuvorrath vollständig geschonter oder längere Zeit 

nicht berechter Waldflächen. 

Der mehrjährige Streuvorrath, welcher sich in Wäldern, die bisher von 
jeder Streunutzang verschont waren, ansammelt nnd durch das Obliche YerfiEihren 
des Strenrechens gewonnen werden kann, ist natürlich viel grösser als die 
Strenmenge in solchen Beständen, die einer öfteren Strennntznng unterliegen. 
Er besteht nicht bloss aus jenen Blättern und Nadeln, die noch nicht in 
Humus umgewandelt sind, sondern enthält auch Moos, Heidelbeeren und Hai- 
dekraut, Humus, Gras, Reisig u. s. w. beigemengt. Aus Tabelle IH. d. ist zu 
ersehen, wie gross der Streuvorrath pro Hektar in verschiedenen Holz- 
beständen und unter den verschiedensten Standortsverhältnissen war; hier wollen 
wir uns blos auf die Angaben der Durchschnittszahlen beschränken. 

Es ergab sich, dass der Gesammtvorrath im vollkommen lufttrockenen Zu- 
stande pro Hektar betrug: 

I. in Buchenmittelhölzem von 30—60 Jahren 11545 Kilo = 230,9 Ctr. 
in angehend haubaren Buchenbeständen 

von 60—90 Jahren 8965 „ = 179,3 

in haubaren Buchenbeständen über 90 Jahre 10740 „ =214,8 
Mittel 10417 Kilo = 208 Ctr.») 

^) Dr. Krutzsch fand in einem 60— 55-jährigen Buchenbeetande im Revier 
Grillenburg (Erzgebirge) pro Hektar einen Streuvorrath: 

(Fortsetzung dieser Note auf folgender Seite.) 



n 



19 



n. in Fichtenmittelhölzern von 30—60 Jahren l?618.Kiloi) = 272,3 Ctr. 
in angehend haabaren Fichtenbeständen 

von 60— 90 Jahren 14138 „ =282,7 „ 

in hanbarenFichtenbeständenüber 90 Jahre 13815 „ =276,3 ,^ 

Mittel 13857 Küo = 277,1 Ctr. 

in. in Kiefernmittelhöizem von 25—50 Jahren 19409 Kilo = 388,2 Ctr, 
in angehend haabaren Kiefembeständen 

von 50 -75 Jahren 14177 „ — 283,5 „ 

in haabaren Kiefernbeständen von 75 bis 

100 Jahren . . 21251 „ — 426,0 „ 

Mittel 18279 Kilo = 365,6 Ctr. •) 

im Jahre 1849 von . . . 10422 Kilo Trockengewicht, 
vom Jahre 1850-186 1 von . 10554 „ ^ 



im Mittel 10488 Kilo = 208 Ctr. 

(Tharander Jahrbuch, 19. Bd., 1869, S. 202.) 
^) In Sachsen wurden durch Krutzsch im J. 1861 in einer 46-jährigen Fich- 
tenpflanzung pro Hektar 13161 Kilo, in einer 46-jährigen Fichtensaat 17682,7 Kilo 
vollkommen trockener Streumasse (vorwiegend aus Nadeln und kleinen Aestchen 
bestehend) als Vorrath gefunden. (Tharander Jahrbuch, 19. Bd., 1869, S. 222 und 
S. 226.) 

*} Der Vorrath in Kiefembeständen (Moos mit Nadeln) ist auf frischem Bo- 
den nicht selten grösser, als unsere Durchschnittszahlen angeben. So z. B. fand 
Krutzsch in einer 45-jährigen 

Kiefemsaat Kiefempflanzung im Lausnitzer Revier (Sachsen), 

pro Hektar 1848 22688,0 Kilo 25026,8 Kilo 

1861 20763,6 „ 19200,0 „ 

Mittel 21726,0 Kilo = 484,5 Ctr. Mittel 22118,1 Kilo = 452,2 Ctr. 
Aehnliche Angaben finden sich aber auch unter unseren Ergebnissen: 
Im Revier Grafenwöhrl. fand sich in einem 27-jähr. Kiefermittelholz 80980 Kilo 
in Bodenwöhr I. in einem 36-jähr. reinen Kiefembestand 20975 „ 
in Hannesreuth in einem 87-jährigen Kiefembestand mit 

Fichtenunterwuchs • 28860 „ 

und auf einer zweiten Yersuchsfläche daselbst .... 18806 „ 
In Grafenwöhr II. in einem 62-jährigen Kiefembestand 26788 „ 
und auf einer zweiten Yersuchsfläche daselbst .... 28962 „ 
Diese grossen Streuvorräthe dürften wenigstens zum Theil ihren Grund darin 
haben, dass in der zusammengerechten Streumasse Sand oder andere mineralische 
Bodentheilchen enthalten waren, wodurch das Gewicht erhöht wurde. 

Dass aber die x)ben angegebenen Durchschnittsmittel dem Streuvorräthe in nor- 
malen Kiefembeständen im Grossen und Ganzen entsprechen, wird auch durch die 
Jäger'schen Versuche im Odenwald bestätigt, der in einem gut geschlossenen 
40-jährigen Kiefembestand pro Hektar einen Vorrath yon 260 Ctr. und in einem 
andern, weniger vollkommen geschlossenen Bestand 208 Ctr. erhielt. 

4* 
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Wenn auch die in den Wäldern sich vor- 
Riiokbliok auf die' Grösse findende Streumenge unter verechiedenen Ver- 

^ ' hältnissen oft beträchtlich von einander ab- 

weicht, 80 ergeben sich doch aus unseren zahlreichen Untersuchungen selur 
werthvolle Durchschnittszahlen Ar die Gr(ysse des Streuertrages der wichtäg- 
sten Holzbestände. Den oben mitgetheilten tabellarischen Zusammenstellungen 
ist zu entnehmen, dass im grossen Durchschnitte: 

I. In normalen und gut geschlossenen Buchenbeständen 

a. der jährliche Streuanfiall pro Hekt. 4107 KUo=:82 Ctr.(od.pr»k»yer.T»gw.27 Ctr.) 

b. der 3-jährige Streuertragpro Hekt. 8160 „ =rl63„ („ „ „ ,» M „ ) 

c. der 6-jährige ^ „ „ 8469 „ - 169 „ ( „ „ ,, « W „ ) 

d. der Streuvorrath in geschonten 

Beständen 10417 „ =208 „(„ „ „ ^ «» « ) 

beträgt. Die genannten Zahlen drücken natürlich nur die Grösse der rech- 
baren Streu (ohne Humus) aus. Wir sehen, dass in Buchenwäldern nach 3 
und 6 Jahren fast genau die doppelte Menge des jährlichen Streuanfalls sich 
vorfindet. Daraus folgt, dass zur Verwesung des Buchenlaubes oder vielmehr 
zum Uebergang desselben in Humus durchschnittlich 3 Jahre erforderlich sind. 
Deshalb kann die rechbare Streumenge in 6-jähngem Turnus auch nicht viel 
grösser sein, als im 3-jährigen, denn man findet nach 6 Jahren nur noch den 
Streuanfall der beiden letzten Jahre vor, die älteren Blätter sind zum grössten 
Theil schon in Humus übergegangen oder theilweise auch ganz zersetzt. 

Erwähnenswerth ist, dass in haubaren Buchenbeständen, wenn sie sich 
noch in gutem Schluss befinden, der jährliche Streuaufall fast ebenso 
gross ist, als in angehend haubaren Beständen. 

In vollständig geschonten oder längere Zeit nicht berechten Buchen- 
waldungen beträgt der Gesammtvorrath durchschnittlich die 2 V^ -fache Menge 
des jährlichen Blattabfalls. Man findet in solcher Streu neben den Blättern 
auch Humus, Reisig u. s. w. Am grössten ist der Yorrath durchschnittlich in 
Buchenmittelhölzem von 30—60 Jahren (ca. 230 Ctr. pr. Hektar). 

U. In normalen und gut geschlossenen Fichtenbeständen beträgt im 
grossen Durschschnitt 

a. der jährliche NadelabfaU pr. Hekt 3537 Küo :==70 Ctr. (od. pn bayer. Tigw. 23 Ctr.) 

b. die 3-jährige Streumenge pr. Hekt. 7591 „ rrlÖ2Ctr.(„ „ „ „ 5l„) 
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c. die 6-j&hrige Strenmenge pr. Hekt. 9390 Kilo = 188Ctr.(od.prok»fer.Tt|nr.63<!tr.) 

d. der Streuvorrath in geschonten 

Beständen 13857 „ =277 „ (,, ^ « « ^ ,,) 

Der dre^ährige Strenertrag' ist nach Vorstehendem iu den Fichtenwäldern 
durchschnittlich 2,2 mal, der sechsjährige Ertrag 2,7 mal grösser als der jähr- 
liche Nadelahfall. Es folgt daraus, dass die Verwesung der Fichtennadeln fast 
ebenso schnell stattfindet, als die des Buchenlaubes, und es sollte mithin auch 
die sechsjährige Streumenge nur doppelt so gross sein, als der jährliche Nadel- 
abfiedl. Nun beträgt aber im sechi^ährigen Turnus die Fichtenstreu fast drei- 
mal mehr als der jährliche Nadelabfall. Dies erklärt sich dadurch, dass in 
den Fichtenbeständen die Streunutzung in sech^ährigem Turnus sich nicht 
nur auf die Yorhandenen Nadeln beschränkt, sondern sich auch auf das Moos 
ausdehnt, das sich innerhalb dieses Zeitraums bildete und nicht in Verwesung 
überging. 

Die ein- und dreijährige Streumenge ist in den Fichtenwäldern um ca. 
10 Ctr. pro Hektar geringer, als in Buchenbeständen, dagegen ist sie aus den 
eben erwähnten Ursachen nach 6 Jahren um ca. 20 Ctr. grösser. 

Der Streuvorrath in geschonten Fichtenwaldungen ist grösser als der in Bu- 
chenwäldern; er beträgt im Grossen und Ganzen fast 4 mal mehr als der jähr- 
liche Nadelabfall. 

m. In gutwOchsigen, möglichst geschlossenen Eiefernbeständen 
beträgt im Gesammtdurchschnitt 

a. derjährLNadelanfaU pro Hekt 3706 Kilo ~ 74Ctr.i)(od.pT»iiy«r.Ti5w.25Wr.) 

b. die 3-jährige Streuproduktion 

pro Hektar 8987 „ =rl80 „ („ „ „ „ 60 „) 

c. die 6-jährige Streuproduktion 

Hektar 13729 „ :^274«)„ („ „ „ „ 91 „) 



') In Eiefemmittelhölzem und in angehend haabaren Kiefembestanden betrug 
der jährliche NadelabfaU durcbschnittlioh nur 69 Ctr. , war also kaum verschieden 
von dem Anfall in Fichtenbestähden ; dass wir aber im Gesammtdurchschnitt pro 
Hektar 4 Ctr. mehr erhielten, erklärt sich aus dem ungewöhnlich grossen Nadel- 
abfall der haubaren Kiefernbestände in d"n Revieren Elmstein und Waldleiningen. 

•) Diese Zahl drückt das Durchschnittsgewicht der sechsjährigen Kiefem- 
8 treu in Bestanden I. Bonität aus; es fehlen uns bis jetzt leider die sechsjährigen 
Ejrgebniase der schlechteren Kiefembestäude, wodurch die Mittelzahl jedenfalls 
wesentlich herabgedrückt würde, 
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d. der Strenvorrath in geschonten 

Beständen 18279Kilo=:365,6Ctr.(od.^ki7er.Tagw.l22Ctr.) 

In den Kiefembeständen erhält man demnach nach drei Jahren fast die 2Vs-^hc, 
nach 6 Jahren (mit Einrechnang der schlechteren Kiefembestände) wahrschein- 
lich die 3-fache Menge des jährlichen Nadelabfalls. Die Verwesung der harz- 
reichen Kiefemnadeln erfolgt mithin etwas langsamer, als die der Fichtennadeln 
nnd des Buchenlaubes; es sammelt sich in Folge dessen in Kiefernbeständen 
nach drei Jahren nicht die doppelte, sondern die 2 Vs -fache Menge des jähr- 
liehen Abfalls an. Daraus würde sich ergeben, dass die Kiefemnadeln durch- 
schnittlich 3V> Jahre brauchen, um in Humus überzugehen. 

Der Strenvorrath in geschonten Kiefembeständen ist im Allgemeinen 
grösser als in Fichten- und Buchenbeständen nnd beträgt im Grossen und 
Ganzen fast die 5-fache Menge des jährlichen Nadelabfalles. ^) 



4. Das Gewicht der vollkommen lufttrockenen 

Waldstreu. 

Bei der Abgabe der Waldstren in Fuhren oder in Haufen von bestimm- 
ten Dimensionen kommt neben dem Volumen auch das Gewicht derselben in 
Betracht. Nun herrschen aber gerade über das Gewicht der Waldstreu oft 
ganz erhebliche Meinungsverschiedenheiten, weshalb wir es für nothwendig fan- 
den, genauere Versuche hierüber anzustellen. 

Bei der Beurtheilung des Gewichtes der Waldstreu hat man vor- 
zugsweise den Wassergehalt derselben, die Beschaffenheit der Blätter und Na- 
deln (die Menge der Trockensubstanz), dann den Verwesungsgrad und die bei- 
gemengten fremden Stoffe, wie Aeste, Reisig, Zapfen, Heidelbeer- und Haide- 
krant, Erde u. dgl. zu berücksichtigen. Dass die Grösse der Blätter in keiner 
bestimmten Beziehung zum Gewichte derselben steht, wurde durch folgende 
Untersuchungen nachgewiesen: 



|,*- . ') Die bisher in Deutschland von verschiedenen Seiten angestellten Versuche 

über Waldstreu - Erträge wurden von Forstmeister Beling in Seesen zusammen- 
gestellt nnd finden sich in Baurs „Monatschrift für Forst- und Jagdwesen", 
XVm. Jahrg. 1874, September- u. Oktoberheft. 
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1000 Stück grttner Buchenblätter (Anfangs August gesammelt) 



von 



hatten eine 

Gesammtfläelie 

von folgenden 

□ Metern. 



und wogen 



in lufttrocke- 
nem Zustande 



vollkommen 

wasserfrei als 

TrookmobsU» 



Gramme. 



Luziberg an der Bergstrasse . . . 
Auel-bacher Schloss (desgl.) . . . . 

Melibocus (desgl.) 

Irteuberg I. (Guttenberger Wald) 

Irtenberg IL (desgl.) . , 

Bucbberg 

Hüttenwald 

Blasslberg 

Hexenriegel 

Tummelplatz 

Lusen (oberste Buchengrenze) 



2 82 




I 



1,498 
2,128 
1,674 
2,112 
1,822 
1,843 
1,500 
1,472 
1,083 
1,351 
0,910 



144,0 

101,6 

129,5 

68,1 

68,1 

148,2 

111,2 

66,6 

80,6 

149,9 

67,9 



126,4 
89,6 

115,1 
59,5 
58,7 

128,6 
97,0 
57,5 
69,4 

129,0 
58,9 



Die grösseren Blätter einer Holzart sind demnach im lufttrockenen und 
wasserfreien Zustande nicht immer schwerer als die kleineren, es folgt daraus, 
dass ihre Dicke (Trockensubstanz) auf das Gewicht mehr Einfluss hat, als ihre 
Grösse. Daraus erklärt sich, warum z. B. die fast gleich grossen Buchenblätter 
von der Buchberger Leite (bayer. Wald) mehr als noch einmal so schwer 
sind, als die Blätter von Irtenberg IL (Guttenberger Wald), ebenso warum 
die kleinsten Blätter von der Buchengrenze des Lusen (bayer. Wald), obgleich 
deren Gesammtfläche nur halb so gross ist, als jene der Blätter von Irtenberg IL, 
sogar etwas schwerer sind, als letztere. 

Um möglichst zuverlässige Zahlen für die Ermittlung des Gewichtes der 
verschiedenen Streumaterialien nach ihrem Volumen zu erhalten, wurde ein 
Gefäss von 1 bayer. Cubikfuss Inhalt der Reihe nach mit den einzelnen Streu- 
sorten in vollständig lufttrockenem Zustande und völlig frei von fremden Bei- 
mengungen angefallt und so fest zusammengedrückt, als es ihre natflrliche 
Elastizität zuliess. Durch Bestimmung des Gewichts derselben erhielten wir 
die in Tabelle lY. enthaltenen Kilogramme pro Cubikmeter berechnet. Es 
sind daraus folgende Hauptergebnisse zu entnehmen: 

L Das Gewicht der vollkommen lufttrockenen Buchenlaub- 
streu ist nicht nur nach Standortsverhaltnissen (nach Beschaffenheit und Dicke 
der Blätter) verschieden, sondern wird auch vorzugsweise vom Verwesungsgrade 
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der Blätter becioflnsst. Das anzersetzte Lanb, gleich nach dem Abfall im 
Herbst gesammelt, ist viel elastischer und weniger zasammendrttckbar, als das 
schon theilweise verweste Laab im Frithjahr oder Sommer. Ersteres ist daher 
dem Volumen nach viel leichter, als letzteres. Unseren Versuchen znfolge 
wiegt 

a. 1 Cubikmeter vollkommen trockenes Bnchcnlanb, gleich nach dem Ab- 
fall gerecht und fest zusammengedrückt, je nach Standortsverhältnissen 
zwischen 51 und 73, also im Mittel 62 Kilogramme =- 1,2 Zollcentner*). 

b. 1 Cubikmeter der schon theilweise zersetzten Buchenstreu im Frühjahr 
oder Sommer gerecht, zeigte im Mittel ein Gewicht von 85 Kilogramm, 
und das stark verweste ein- und mehrjährige Laub durchschnittlich ein 
Gewicht von 100 Kilogramm = 2 Zollcentner*). 

c. Als Gesammtmittel sämmtlicher Gewichtsbestimmungen ergab sich pro Cu- 
bikmeter ein Gewicht von 77,6 Kilogramm =1,5 Ctr. bei einem Wasser- 
gehalt von 13%, oder von 81,5 Kilo =: 1,6 Ctr. bei einem mittleren 
Wassergehalt von 18%. 

Stark verweste ein- und mehrjährige Buche ustreu ist demnach fast noch ein- 
mal so schwer, als ein gleich grosses Volumen des nicht zersetzten, frisch ge- 
fallenen Laubes. Nehmen wii' den jährlichen Streuanfall in Buchenwäldern 
pro Hektar zu 4106 Kilogramm :^ 82 Ctr. an, so würde diese Streumenge im 
Herbst, gleich nach dem Abfall zusammengerecht, einen Haufen von 66 Cubik- 
meter geben. 

n. Das Gewicht der reinen Fichtennadeln beträgt durchschnittlich 
ca. 2,4 mal mehr, als das eines gleichen Volumens Buchenlaubstreu, denn 
1 Cubikmeter reine nicht verwest« Fichtennadelstreu wiegt ohne Humusbeimen- 
gung in vollkommen lufttrockenem Zustande (mit 12% Wasser) zwischen 148 
und 156 Kilogramm, im Mittel also 152 Kilogramm oder 3,0 Ctr^. 



') Ausnahmsweise scheint noch leichteres sehr diinnes Laab vorzukommen, denn 
aus einer Wägung, welche Herr Regierungsrath Arndts in Wiesbaden vornehmen 
Hess, berechnet sich 1 Cubikmeter trockenes Laub aus dem Obertaunuskreis auf 
nur 35 Kilo (Dankelmanns Zeitschrift für Forst- und Jagdwesen, V. Bd. S. 234). 

') Wie aus Tabelle IV. ersichtlich ist, wurden auch von Seite der kgl, Ober- 
förster zahlreiche Gewichtsbestimmungen über Buchenlaubstreu gemacht; als Burch- 
Bohnittsmittel sämmtlicher Versuche im Walde ergab sich ein Gewicht von 94 Kilo- 
gramm pro Cubikmeter für ein- und mehrjährige Laubstreu in lufttrocknem Zustande. 

•) Krutzsch fand als durchschnittliches Gewicht der Fichtennadelstreu im 
wasserfreien Zustande (bei 100^ getrocknet) 135,6 Kilogr. pro Cubikmeter. 
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Ein Cubikmeter Fichtennadeln mit Humnsbeimischang besitzt ein Ge- 
wicht zwischen 160 und 175, also im Mittel 168 Kilogr. — 3,3 Ctr. Als Ge- 
sammtmittel unserer sämmtlichen Gewichtsbestimmungen ergab sich pro Cubik- 
meter ein Gewicht von 163,5 Kilogr. = 3,2 Ctr. bei einem mittleren Wasser- 
gehalt von 12 %, oder 168,4=3,3 Ctr. bei einem mittleren Wassergehalt 
von 15 7o- 

Die von den kgl. Oberförstern im Walde ausgeführten Versuche ergaben 
für lufttrockene Fichtennadelstreu (incl. Moosbeimengung) im grossen Durch- 
schnitt ein Geweht von 137,6 Kilogr. = 2,7 Ctr. pro Cubikmeter. 

ni. Gewicht der reinen Kiefernnadeln. Reine Kiefemnadel- 
streu ist um ein Drittheil leichter, als ein gleiches Yolumen Fichtennadelstreu, 
denn 1 Cubikmeter derselben wiegt zwischen 96 und 106, im Mittel also 
101 Kilogr. = 2,0 Ctr. Ein Cubikiheter Kiefemnadeln mit Humus und. dür- 
ren Aestchen vermengt wiegt zwischen 113 und 129, im Mittel also 121 Ki- 
logramm = 2,4 Ctr. Als Gesammtmittel unserer sämmtlichen Versuche fanden 
wir pro Cubikmeter ein Gewicht von 113,9 Kilogr. = 2,2 Ctr. bei einem mitt- 
leren Wassergehalt von 11 %, oder 117,3 Kilogr.*) bei einem mittleren Was- 
sergehalt von 14 %. 

Die in den Wäldern gesammelte ein- und mehijährige Kiefemstreu ent- 
hält nicht nur Moos, sondern in der Regel auch mehr oder weniger Haide- 
kraut und Sand beigemischt, deshalb ist auch das Gewicht derselben viel höher, 
als das der reinen Kiefemstreu-, als Mittel der auf den Revieren vorge- 
nommenen zahlreichen Wägungen ergab sich ein Gewicht von 161,8 Kilogr. 
= 3,2 Ctr. 

Da in der Nadelstreu das beigemengte Moos gewöhnlich den Hauptbestand- 
theil bildet, so ist es auch von Interesse, 

IV. das Gewicht der vollkommen lufttrockenen Moosstreu 
kennen zu lernen. Unseren Ermittelungen zufolge wiegt 1 Cubikmeter reines 
Moos zwischen 77 und 100 Kilogr., also im Mittel 88 Kilogr. = 1,7 Ctr. 
Ein Cubikmeter Moos mit Humus vermischt wiegt bis zu 126 Kilogr. Als 



*) Herr Forstmeister Gutte in Oppeln führte im Jahre 1862 ebenfalls Gewichts- 
bestimmungen über reine Kiefernnadelstreu aus und fand, dass ein Klafter vollkom- 
men lufttrocken 743 Pfd. wiegt.; dies entspricht einem Gewichte von 124 Kilogr. 
pro Cubikmeter. (Verhandlungen d. schles. Forstvereins 1863. S. 284.) Krutzsch 
dagegen fand als durschnittliches Gewicht der trocknen Kiefernnadelstreu 150,7 Ki- 
logramm pro Cubikmeter, 
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Gesammtmittel unserer Versuche ergab sich für reine Moosetreu ein Gewicht 
von 99,11 Kilogr. = 2 Ctr. bei einem mittleren Wassergebalt von 15 o/o, oder 
104 Kilo ') bei einem mittleren Wassergehalt von 20 ^/o. 

Reine lufflrockene Moosstreu ist folglich beiläufig um Vs leichter als ein 
gleiches Volumen reiner Fiehtennadeln, aber fast eben so schwer, als reine 
Kiefernnadeln. 

V. Das Gewicht der übrigen Streumaterialien wurde von uns 
ebenfalls bestimmt und gefunden, dass 

1 Cubikmeter lufttrockenes Farnkraut durchschnittl. 59 Kilogr. = 1,2 Ctr. 
1 „ Haidekraut mit sehr holzigen Stengeln 60,3 „ = 1,2 „ 

1 ,, Roggenstroh zwischen 58 u. 77 Kilo, 

im Gesammtmittel 70 „ rr 1,4 ,, 

wiegt. — 

Mit Hülfe dieser ermittelten Zahlen für das Gewicht der verschiedenen 
Streumaterialien lässt sich nun leicht berechnen, wie viel eine Fuhre oder ein 
Haufen Waldstreu von bestimmten Dimensionen im lufttrockenen Zustande >riegt. 

Das Gewicht einer zweispännigen Fuhr lufttrockner Waldstreu, 
möglichst fest geladen und zusammengedilickt, würde sich unseren Untersuchun- 
gen zufolge berechnen 
1) für Laubstreu: 

a. 1 Fuhr mit 7,5 Cbrotr. einjähriger (frischgefalle- 

ner) Laubstreu . . . . (ä 1,2 Ctr.) zu 9 Ctr.*) 

b. „ ,, 7,5 „ ein- u. mehrjährig. Streu (a 1,6 „ ) „ 12 „ 

c. 1 Fuhr mit 12,5 ,, einjähriger Streu . . . (ä 1,2 ,, ) „ 15 „ 

d. „ ., 12,5 ,, ein- u. mehrjährig. Streu (ä 1,6 ,, ) „ 20 „ 

e. 1 Fuhr mit 16 ,, einjähriger Streu . . . (ä 1,2 „ ) „20 ,, 

Solche aussergewöhnlich grosse Fuhren mit 16 Cubikmeter wurden nur 



^) Damit stimmen auch die üewichtsermitteluugsvei-suche des Herrn Forstmei- 
sters Gutte in Oppeln überein, welcher fand, dass eine Klafter vollkommen luft- 
trockene Moosstreu ein Gewicht von 628 Pfd. besitzt, was pro Cubikmeter 104 Ki- 
logramm entspricht. 

*) Gelegentlich einer Laubbereclitigung8frag:e wurde im Obertaunuskreise im 
September 1872 das Laub eines 450 Cubisfuss (14 Cubikmeter) haltenden zwei- 
spännigen Ochsenkarrens im Beisein der Vertreter der Interessenten in Leintücher 
verpackt gewogen. Diese 450 Cubikfuss Laub im völlig waldtrockencn Zustande 
ergaben ein Qesammtgewicht von 987 Pfd., mithin enthielt eine der grössten Fuhren 
nicht volle 10 Ctr. Laub. Dasselbe muss aber ausnehmend leicht und locker aufge- 
laden gewesen sein, denn unseren Bestimmungen zufolge müsste dasselbe mindestens 
ca. 15 Ctr. gewogen haben. (Zeitschrift für Forst- und Jagdwesen, V. Bd. S. 284) 



A 
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V 

aus der Rheinpfalz gemeldet. Im grossen Durchschnitt dürfte sich für eine 
Tweispännige Fuhre Lauhstreu im lufttrocknen Zustand das Gewicht von 15 Ctr. 
annehmen lassen. 

2) Für Moos- und Nadelstreu werden -fast überall in Bayern Fuhren 
von 5 Cubikmetem benutzt. Nehmen wir an, ein Cubikmeter wiege 3 Ctr., 
so ergiebt sich pro Fuhr ein Gewicht von 15 Ctr. 

Mit Zugrundelegung der auf Seite 52 u. 53 angeführten durchschnittlichen 
Streumengen lässt sich nun leicht ermitteln, wie viel zweispännige Streufuhren 
von einem Hektar Wald geliefert werden können. Es ergiebt sich, dass man 

L in Buchenwäldern pro Hektar ca. erhält: 

a. von frisch gefallener Laubstreu 9 Fuhren k 7,5 Cubikmeter zu 9 Ctr. 

(oder pro bayer. Tagw. 3 Fuhren h. 300 Cubikfuss), '^ /^^ 

b. von 3 -jähriger Streu 13,6 Fuhren ä 7,5 Cubikmeter zu 12 Ctr. (oder ^ -.-v^ 
pro bayer. TagW. 4,5 Fuhren ä 300 Cubikfuss), 

c. vom mehrjährigen Streuvorrath in geschonten Beständen 17 Fuhren 
ä 7,5 Cubikmeter zu 12 Ctr. (oder pro bayer. Tagw. 5,8 Fuhren 
ä 300 Cubikfass). 

n. In Fichtenwäldern giebt 

a. der jährliche Nadelabfall 4,7 Fuhren ä 5 Cubikmeter zu 15 Ctr. (oder 
pro bayer. Tagw. 1,5 Fuhren ä 200 Cubikfdss), 

b. der 3 -jährige Streuertrag 10 Fuhren k 5 Cubikmeter zu 15 Ctr. (oder 
pro bayer. Tagw. 3,4 Fuhren ä 200 Cubikfuss), 

c. der mehljährige Streuvorrath 12,5 Fuhren k 5 Cubikmeter zu 15 Ctr. 
(oder pro bayer. Tagw. 4,2 Fuhren k 200 Cubikfuss); 

III. In Kiefernwäldern bekommt man beiläufig pro Hektar 

a. vom jährlichen Nadelabfall 5 Fuhren k 5 Cubikmeter zu 15 Ctr. (oder 
pro bayer. Tagw. 1,7 Fuhren k 200 Cubikfuss), 

b. im 3 -jährigen Turnus 12 Fuhren k 5 Cubikmeter zu 15 Ctr. (oder 
pro bayer. Tagw. 4 Fuhren ä 200 Cubikfass), 

c. vom mehrjährigen Streuvorrath 24 Fuhren k 5 Cubikmeter zu 15 Ctr. 
(oder pro bayer. Tagw. 8 Fuhren k 200 Cubikfass) 

Bezüglich der Streuanfälle in Nadelholzwaldungen hat Herr Oberförster 
Taucher in Schwaighausen (Forstamts Regensburg) in seinem Reviere viele 
Erfahrungen gesammelt, und es wurden von ihm auch in neuester Zeit Yer- 
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Sache darüber angestellt Einer brieflieben Mittheilnng Tom 12. Aagnst 1874 
zufolge gelangte er zn folgenden Ergebnissen: 

Strenanfall pro bayer. Tagwerk (Vs Hektar) 

I. in Fichtenwäldern: 

a. der jährliche Nadclabfall giebt 1 zweispännige Fuder zu 200 Cubikfass, 

b. im 3 -jährigen Turnus 3 zweispänn. Fuder ä 200 Cubikfdss, 

c. der mehrjährige Streuertrag beträgt 4,5 bis 5 zweispännige Fuder k 
200 Cbf. 

II. in Kiefernwäldern: 

a. jährlicher Nadelabfall 1,5 zweispänn. Fuder k 200 Cubikfuss, 

b. im 3 -jährigen Turnus 4 zweispänn. Fuder ä 200 Cubikfuss, 

c. an mehrjährigem Streuvorrath 6 zweispänn. Fuder k 200 Cubikfuss. 
Bedenkt man, dass unsere Zahlen das Gesammtmittel aller in Bayern unter 
den verschiedensten Verhältnissen Ober die Grösse des ^ Streuanfalls angestellten 
Versuche ausdrücken, während die letzteren Angaben nur Einem Reviere ent- 
nommen sind, so ist die fast vollständige Uebereinstimmung beider Resultate 
(bis auf den mehijährigen Streuvorrath in Kiefernwäldern) ge?ris8 über- 
raschend. 



IL 

Die Bestandtheile der Streumaterialien. 



um einen näheren Einblick in die Yerändernngen erhalten zu können, 
weiche die Streudecke in den Wäldern bei ihrem Uebergang in Humus erleidet, 
um femer den chemischen Werth der Waldstreu oder ihre Bedeutung fllr die 
Pflanzenemährung und die Wirkung der Streuentnahme auf den Holzwuchs 
richtig beurtheilen zu können, ist die Kenntniss der einzelnen Bestandtheile, 
also die Zusammensetzung der Streumaterialien durchaus nothwendig; es möge 
daher eine kurze Betrachtung derselben hier folgen. 

Wie alle vegetabilischen und thierischen Stoffe bestehen auch die Materialien 
der Waldstreu aus Wasser, aus verbrennlichen oder organischen und aus un- 
verbrennlichen oder mineralischen Stoffen (Aschenbestandtheilen). 

1. Der Wassergehalt der StreumaterialieiL 

Schon auf Seite 22 wurde erwähnt, dass die ganz jungen Blätter und 
Nadeln im Frtthjahr, also in der ersten Jugendpenode ausnehmend wasserreich 
sind und dass sie in diesem Entwickluugsstadium beinahe um die Hälfte mehr 
Wasser enthalten, als in späteren Perioden. So z. B. finden sich in den jungen 
Eichen- und Buchenblättern, dann in den jungen Lärchen-, Kiefern-, und 
Fichtennadeln im Mai 70 — 78 % Wasser ^). Mit dem Aelterwerden ver- 
mindert sich ihr Wassergehalt, er bleibt aber vom Juni bis gegen Ende der 



^) Unsere Gemüse sind noch wasserreicher, der Spargel z. B. enthält 92, 
Blumenkohl 90,8, Rothkraut 90,1, Weisskraut 92,6 % Wasser. 
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Vegetationsperiode ziemlich constant und bewegt sich im Sommer zwischen 50 
und 60 %. Selbst in den abgestorbenen und abgefallenen Blättern und Nadeln 
finden sich im frischen Zustande immer noch 30 bis 50 ®/o Wasser, beim 
Liegen an der Luft aber trocknen sie in kurzer Zeit stärker aus und ihi* 
Wassergehalt sinkt bei anhaltend schöner Witterung und in trockener Lage 
bald auf 20 — 30%, endlich werden sie lufttrocken und enthalten dann nur 
noch 15 bis 20 % hygroscopisches Wasser. Lässt man die Streu dünn aus- 
gebreitet an einem warmen, trockenen und luftigen Orte längere Zeit liegen, 
so vermindert sich der Wassergehalt noch mehr und sinkt in diesem ,,to11- 
kommen lufttrockenen^ Zustande auf 12 bis 15 % herab, ganz gleichgültig, 
ob Laub-, Nadel- oder Moosstreu. Nachstehende Tabelle ist geeignet, uns ein 
Bild von dem Wassergehalt der einzelnen Streumaterialien in vollkommen luft- 
trockenem Zustande zu geben. (Vergl. Tabelle V. a.) 

Unseren Untersuchungen zufolge enthalten die vollkommen lufttrockenen 
Streumaterialien folgende Wassermengen: 
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L-t. 



Namen 


linimim. 


MaiioDBi. 


Mittel. 






Stremnaterialien. 








Bemerkungen. 












Prozente: 






Buchenlaubstreu . . 


11,32 


16,88 


14,00 


Durchschnittszahl aus 74 Analysen. 


Eichenlaubstreu . . 


12,25 


13,37 


12,92 


99 99 3 


9* 


Fichtennadelstreu . . 


10,40 


15,10 


12,68 


99 99 Ö3 


99 


Weisstannenstreu . . 


11,53 


15,15 


12,84 


,9 25 


99 


Kiefernnadelstreu . . 


10,75 


16,17 


11,93 


99 99 45 


99 


Lärchennadelstreu 


13,65 


13,83 


13,74 


99 99 '^ • 


99 


Verschied. Waldmoose 


12,10 


15,25 


14,13 


„ 18 


99 


Desgl. (von Roh. Hoff- 












mann untersucht^) 


12,00 


18,83 


15,70 


99 59 ^ 


99 



Völlig trocken, d. h. wasserfrei kann man die Streu, wie alle andern orga- 
nischen Substanzen nur erhalten, wenn sie in einem Trockenapparat (Wasser- oder 
Luftbad) bei 100® C, oder besser bei 110 — 120® so lange erhitzt wird, bis 
sie an Gewicht Nichts mehr verliert. 

Der Wassergehalt der Streu ist nicht nur bei der Beurtheilung ihres Ge- 
wichtes zu beachten, sondern hat auch Einfluss auf die Streumenge, welche 



^) Landw. Versuchsstationen, l. Bd., S. 269. 
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nöthig ist, um einen bestimmten R^umtheil z. B. 1 Cubikmeter damit zu 
fiülen, indem sie sich im feuchten Zustande dichter zusammenlegt, als im 
trocknen, wo sie elastischer ist. Aus unseren angestellten Versuchen geht 
hervor, dass Buchenlaubstreu, durch vorausgegangenen Regen vollkommen nass, 
beim Austrocknen ihr Volumen um 10 ^Jo vergi-össerte; 1 Cubikmeter, der im 
nassen Zustande 313 Kilogr. wog, hatte lufttrocken nur ein Gewicht von 102 Kilo. 
Fichtennadeln zeigten nach dem Austrocknen kein grösseres Volumen als im 
nassen Zustande. Bei Kiefemnadeln und bei Moosstreu wurde während des 
Austrocknens eine Volumenzunahme von 5 % beobachtet. 

2. Die organisclien oder verbrennlicheii Bestand- 

theile der Streumaterialien. 

Hat man di^ Streumasse durch künstliches Erwärmen in einem Trocken- 
apparat vollkommen wasserfrei gemacht, so enthalten die getrockneten Blätter, 
Nadeln, Moos u. s. w. nur noch die verbrennlichen oder organischen und die 
Mineralbestandtheile, die man zusammen auch als „Trockensubstanz" bezeichnet. 
Wird dieselbe in einem Platintiegel erhitzt und schliesslich geglüht, so ver- 
brennen alle organischen Stoffe, während nur die Mineralbestandtheile als Asche 
zurückbleiben. Auf diese Weise lässt sich die Menge der organischen und 
der mineralischen Bestandtheile leicht quantitativ bestimmen. 

Sowohl die lufttrockene, als auch die völlig getrocknete Streumasse be- 
steht vorherrschend aus organischen Stoffen. Bei der Verwesung der Streu- 
decke werden diese organischen Verbindungen zersetzt, gehen nach und nach 
in den bekannten schwarzen Humus über, der schliesslich in Folge weiterer 
Zersetzung in Kohlensäure, Ammoniak und Wassergas übergeführt wird, die in 
Form unsichtbarer Gase entweichen (sog. „Verflüchtigung des Humus"). Die 
organischen Bestandtheile der Streudecke liefern demnach nicht blos das 
Material fUr die Humuserzeugung, sondern bilden auch durch ihre letzten Zer- 
setzungsprodukte (Kohlensäure und Ammoniak) eine nachhaltige und sehr 
werthvolle Quelle von Pflanzennährmitteln. 

Mit den abgestorbenen Blättern und Nadeln gelangt in jedem Jahre ein 
Theil der vom Baume produzirteu organischen Substanz nebst den in den 
Blättern vorhandenen Mineralbestandtheilen auf die Oberfläche des Wald- 
bodens. Ebenso geben die Bäume eine gewisse Quantität ihrer produzirteu 
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organischen and Mineral-Substanz durch die bei der natttrlichen Reinigung der 
Bestände absterbenden und vom Stamme sich trennenden Aeste und Zweige, 
dann durch die von der Rinde sich ablösenden Borkentheile, endlich auch 
durch die abfallenden Zapfen und Samen an den Boden ab. 



Aus unseren zahlreichen Analysen (Ta- 
belle y. a.) ergiebt sich, dass die Streu- 
materialien im vollkommen lufttrockenen Zu- 
stande an organischen Substanzen in 100 Gewichtstheilen enthalten: 



Gehalt d^r Streumaterialien 
an organischen Stoffen. 



1 

1 

Streumaterialien. 


1 Minimum. 


Maximum. 


Mittel. 


Bemerkungen. 




Prosen tc: 


Proxeote: 


ProMDte: 












DurchschnittsEahlen 


Bachenlaub .... 


76—77 


81-82 


78 80 


aus 76 Analysen. 


Eichenlaub . . . . | 


81 


82 


82 


«8 „ 


Fichtennadeln . . . ' 


79 80 


86—86 


82 83 


»sa 


Weisstannennadeln . 


78-79 


86-86 


81-82 


»26 


Kiefemnadeln . . . 


82 


87 


86-86 


«« 


Lärohennadeln . . . 


— 
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» 2 


Verschied. Waldmoose 


78 


86 


81-82 


„ 16 „ 


desgl. (nach Hob. Hoff- ! 










mann 


78 


84 


81 


>» ö „ 



•V» 

it 



l 






Qetammtmenge der in den 

Waldern pro Hektar alljähr- 

lioh produzirten organisohen 

Substanz. 



Durch unsere Untersuchungen stehen uns 
nun auch die nöthigen Fundamentalzahlen zu 
Gebot, um berechnen zu können, wie gross die 
in den Wäldern amfthrlich erzeugte organische 
Substanz ist, und wie viel von der Gesammt- 
menge al^ährlich durch die verschiedenen Abfälle des Waldes an den Boden 
abgegeben wird. Wir bekommen auf diese Weise wenigstens annähernd ein 
Bild von der Produktionsföhigkeit unserer Wälder. Da die gewonnenen Zahlen 
durch umfangreiche Versuche und Untersuchungen aus dem Walde selbst her- 
vorgegangen sind, also auf Thatsachen sich gründen, so haben sie nicht nur 
einen idealen, sondern auch einen realen Werth. 

Die Grundlagen, deren wir uns bei der Berechnung bedienten, wurden in 
folgender Weise erhalten: Die jährliche Produktion an Trockensubstanz in den 
verschiedenen Waldbeständen ergiebt sich aus dem jährlichen Zuwachs, sowohl 
an Elauptnutzung als an Zwischennutzung (Yorerträge), und aus der jährlich 
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prodnzirten Blatt- resp. Streumenge. Der Jahreszuwachs an Holz wurde in 
den verschiedenen Probefläcben der bayerischen Staatswaldungen durch Massen- 
auihahmen Seitens der kgl. Oberförster ermittelt-, der jährliche Streuanfall 
wurde seit einer Reihe von Jahren durch zahlreiche vorgenommene Wägungen 
auf denselben Probefläclien bestimmt. (Vergl. Tabelle III. a.) Die ge- 
wonnenen Durchschnittszahlen für den Jahreszuwachs des Stammholzes incl. 
der Astmasse sind aus der Tabelle I. zu ersehen und im Nachstehenden kurz 
zusammengestellt: 

L Jalireszuwaolis iu BuGhenbeständen : 



a. Von 30—60 Jahren 
(BuheinitUköIier) 



Oberforstereien. 



Cttb.- 

meter 

pro 

Hektar 



b. Von 60— 90 Jahren 
(«igehend haib. Best4iide) 



Oberforstereien. 



Cnb.- 

meler 

pro 

Hektar 



0. Von 90—120 Jahren 
(kaibsre Bestisie) 



Oberförstereien. 



Cttb.- 

meter 

pro 

Hektar 



Rothenbach 
Waldaschaff 
Wiesen . . 
Binsfeld 
Hain Xn. 5. 
Schemfeld . 
Lohrerstrasse 
Höchberg . 
Gefall *) . . 
Rohrbrunn 
Ruppertshütten 



Gesairnntdurchschnitt 



5,15 
2,86 
4,76 
4,60 
3,29 
6,09 
3,85 
4,00 
7,60 
4,50 
6,08 



4,80 



Hundeishausen 
Rothenbuch 
Merzalben . 

do.«) . 

do. 
Hain . . . 
Stiftswald . 



Gesammtdurchschnitt 3,67 



2,96 
5,54 
4,57 
3,72 
2,75 
2,22 
3,95 



Hundeishausen 
Waldaschaff . 
Breitenfurth . 
Kipfenberg 
Hain .... 
Waldleiningen 
Rothenbuch . 



Gesammtdurchschnitt 



4,55 
3,99 
3,55 
2,98 
3,15 
4,80 
4,18 



3,89 







n. Jalireszuwaolis in Üobtenbestäudon : 






a. Von 30—60 Jahren 
(Mteimiadh6lier) 


Cttb.- 

meter 

pro 

Hektar 


b. Von 60-90 Jahren 
(angekciid hMbare Fichten) 


Cub.- 

meter 

pro 

Hektar 


c. Von90— 120Jahre 
(haiban Flcktenbest&nde 


n Cub.- 

w meter 
* pro 


Oberförstereien. 

■ 


Oberforstereien. 


Oberförstereien. 


Hektar 


Bischofswies . . 
Krun .... 
Altenbuch . . . 
Kffelter .... 
Bayersried . . 
Partenkirchen 
Goldcronach . 
Walchensee . . 
WaUenfels . . 
Bischofsgrün . 
Marquartstein 
Tussenhausen 


» « 




4,59 
2,26 

5,92 
7,27 
8,00 
5,02 
3,87 
9,96 
9,45 
7,60 
8,96 
7^56 


Schliersee .... 

Riss 

Königssee .... 
Saalachthal . . 
Bayersried . . . 
Ottobeuren . . 
Kirchdorf . . . 
Lauenhain . . 
Bischofsgrüu . . 




6,75 
9,57 

9,09 
8,20 
6,53 
6,04 
7,51 
4,57 
6,69 


ßayersried VI. 3 
Valepp ... 
Rothenkirchen 
Ramsau . . . 
Oberammergau 
Ottobeuren 
Schellenberg . 
Lauenhain . . 
Jachenau . . . 
Geroldsgrün . . 




. 6,86 

4,95 
5,90 
. 6,86 
6,34 
7,76 
6,27 
3,45 
6,97 
5,33 


Gesammtdurchschnitt 


7,28 


1 


Gesammtdurchschn] 


.tt 6,07 


Gesammtdurchsc 


hni 


itt 


6,71 


% 



t) Auf Basiüibodeii. s) Mit Eichen gemisdit. 
Kbermayer, Wtld«tr«a, 



*f-^■^ 






r) l" 



i/ - • 






&*<»>• 



I 
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III. Jahreszuwaohs in Eietlsmbeständen: 



a. Von 2Ö— 60 Jahren 
(Kiefmmi((elhöis«r) 


Ciib.- 

iBPfer 

pro 

HrkUr 

5,84 
4,60 
3,00 
2,49 
2,62 
5 42 


b. Von 50—75 Jahren 
(angfhMd kubre Ki«f«ru) 


Cub.- 

mrter 

pro 

HekUr 


0. Von 75— 100 Jahren 
(iualNure KidenbesUlide) 


Cub.- 

mtter 

pro 


Oherförstereien. 


Oberförstereien. 


Oberförstereien. 


Hektar 


Waldaschaff . . . 
Grafenwöhr I. 


Iffgelbach . 
1^ eucht . 




7,39 
5,63 
5,48 
6,36 
4,48 
5,17 


Elmstein . . 
Nittenau . . 
Pyrbaum . . 
Erlenbach . . . 
Waldleiningen 




5,71 
2,55 
4,68 
5,28 
3,48 


Bodenwöhr I. . . . 
Lichtenhof. . . . 
Hannesreutli . . , 
Erlenbach .... 


Pyrbaum . 
Erlenbach . . 
Grafenwöhr II 
AUersber*» . » 




Brunnau .... 6,00 




Gesammtdurchschnitt 


4,34 


Pyrl)aum .... 
Brunnau .... 
Bodenwöhr II. . . 


4,81 
4,17 
2,21 


Gesammt durchschnitt 


5,75 




Geeammtdurchschnitt 


4,12 


1 





Das zur Ilauptautzung gehörige Stock- und Warzelholz, welches in obi- 
gen Zahlen nicht mit inbegriffen ist, wurde für die 30 — 60-jähi*igen Bestände 
zu 5^/o, für die 60 — 90 -jährigen zu 10%, für die 90— 120 -jährigen zu 
15 % der oberiidischeu Holzmasso veranschlagt; ebenso wurden für die Zwi- 
schennutzungen (Vorerträge) 

für die 30 — 60 -jährigen Bestände 10 <^/o der Hauptnutzung 

„ „ 90—120 „ „ 35 % „ „ 

in .Rechnung gebracht, um den gesammt en Jahreszuwachs des Bestandes zu 
hudeu. 

Behufs Umwandlung des jährlichen Holzertrages aus dem Volumen in das 
Gewicht wurde als specifisches Gewicht für lufttrockenes Buchenbolz 0,70, fiir 
Fichtenholz 0,45, für Kiefernstammholz 0,60 ') angenommen, und um die Holz- 
masse in wasserfreiem Zustande zu erhalten, wurden 15 ",o hygroscopisches 
Wasser in Abrechnung gebracht. Hiernach wiegt 

1 Cubikmeter wasserfreies Buchenholz . . . 595 Kilo 
1 „ „ Fichtenholz . . . 382 „ 

1 „ „ Kiefernholz . . . 510 
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') Nach Nördlingers Bestimmungen beträgt das spec. Gewicht des lufttrocke- 
nen Holzes im Mittel bei der Rothbuche 0,74, bei der Fichte 0,47, bei der Kiefer 
0,52; da aber die Grenzen für letztere Holzart zwischen 0,31 und 0.74 liegen, so 
wählten wir 0,60 als Mittel für älteres Kiefernstammhob. 



F 



er 

Biesen Annahmen gemäss berechnet, sich die jährliche Produktion 
der Wälder an Trockensubstanz im grossen Durchschnitt folgender- 
massen: 



Altersklassen 



Jährlicher Durchschnittsertrag pro Hektar 



& 
S 









■^ 

S! ^" 
V o 



I 






Cubikmeter. 



Gewicht der prodicirten 



Holx- 



Stren- 
menge 



wasserfrei 



BO r>.g.« 



Nach Abzog der Asehe^) 
a& organischer Snbstani 



In Hoix 



In der 

StTM 



8vBBa 



Kilogramme: 



L Buolienbeständo. 



in 30-60-jährigen 
„ 60-90 „ 
„ 90-120 „ 


4,80 
3,67 
8,89 


0,24 
0,37 
0,58 


0,48 
0,55 
1,37 


5,52 
4,59; 

5,84, 


8284 
2731 
3474 


3365 
3368 
3270 


6649 
6099 
6744 


3251 
2704 
3439 


3176 
8179 
3087 


6427 

5883 
6526 


Mittel 


-^ 


— 




5,32 


3163 


3331 


6497 


3131 


3147 


6878 



n. liohtenhestande. 



in 30- 60 -jährigen 
„ 60-90 „ 
„ 90-120 „ 


6,71 
7,28 
6,07 


0,33 
0.73 
0,91 


1.01 
1,82 
2,13 


t 1 

0,05' 

9,83 

9,11 


3075 
3749 
3480 


3369 
2869 
2783 


6444 
6618 
6263 


3044 
3712 
3445 


3217 
2740 
2658 


6261 
6452 
6103 


Mittel 


— 


— 




8,99 


3435 


3007 


6448 


3400 


2872 


6278 



in Eiefembestande. 



in 25 -50 -jährigen 
„ 50—75 
75-100 



» 



»1 



4,12 
5,75 
4,34 



0,21 
0,58 
0,65 



0,41 
1,44 
1,52 



4.74 
7,77 
6,51 



2417 
8963 



2921 
3002 



3320 3636 



5338 
6965 
6956 



2393 
3923 

3287 



2878 
2958 
3578 



5271 

6881 
6865 



Mittel 



3186 



6480 



3201 



3138 



6,34 j 3233 

Wenn man bedenkt, dass obige Resultate sich aus hunderten, ja tausen- 
den verschiedener Zalüen ergaben, die theils durch Wägungen der Streu an 



') Unter Asche ist hier die Reinasche verstanden (nach Abzug der Kohle, Sand 
und Kohlensäure). Für die verschiedenen Holzarten wurde als Aschengehalt durch- 
schnittlich 1 7ü angenommen ; das Stammholz ist zwar aschenänner und enthält 
etwa nur 0,5%» dafür aber steigt der Aschengehalt wesentlich im Ast- und Reisig- 
holz, wodurch sich obige Annahme von 1 % rechtfertigt. Für die Streumaterialien 
brachte man jene Prozente an Reinasche in Rechnung, welche sich aus unseren 
zahlreichen analytischen Untersuchungen im Mittel ergaben, nämlich 

für Laubstreu 5,60 7« 

für Fichtenstreu 4,50"/« 

für Kiefernnadelstreu . . . 1,46 %. 

5* 
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den verschiedensten Revieren, theils durch zahlreiche Massenaufiiahmen, end- 
lich auch durch die Analysen des Streumaterials gewonnen wurden, so muss 
man gewiss über die auffallende Uebereinstimmung der Zahlen erstaunt sein, 
welche die Gesammtproduktion der Trockensubstanz und die Menge der enseug- 
ten organischen Stoffe ausdrücken. Damach würden pro Hektar im grossen 
Durchschnitt 

in Buchenbeständen alljährlich in Sa. 6278 Kilogramm, 
„ Fichtenbeständen „ „ „ 6272 „ 

„ Eiefembeständen „ „ „ 6339 „ 

organische Substanz erzeugt.. Es geht daraus hervor, dass dem Gewichte 
nach in Waldbeständen verschiedener Holzarten im grossen Durch- 
schnitt alljährlich die gleiche Menge organischer Substanz produ- 
zirt wird. 

Von dieser produzirten Gesammtmasse bleibt nur ca. die Hälfte der orga- 
nischen Stoffe im Holzkörper zurück, die andere Hälfte geht durch die ver- 
schiedenen Abfälle (Blätter, Nadeln, Reisig, Borkenschuppen, Zapfen und Samen- 
hüllen) alljährlich an den Boden über. Aus obigen Angaben berechnet sich 
nämlich, dass die organische Substanz, welche der Wald alljährlich abwirft, 
in Buchenbeständen im grossen Durchschnitt 50 ^/o , in Fichtenbeständen 
45,7 %, in Eiefembeständen 49,5 ^/o der gesammten erzeugten Masse beträgt 
In jenen Altersklassen, in welchen der jährliche Holzzuwachs am grössten ist, 
vermindert sich natürlich auch relativ die Menge der abgeworfenen organischen 
Substanz, denn es berechnet sich dieselbe in Prozenten ausgedrückt in den 
verschiedenen Altersklassen folgendermassen: 

Fflr BuehenbMtinde ; Ffir Fichteobettinde ; F9r KiefwnbMt&nd« : 

in Mittelhölzem 49,4 % 51,3 o/o 54,6 o/o 

in angehend haub. Beständen 54,0 ^io 42,5 ^j'o 4S,0 % 

in haubaren Beständen . . 47,8 % 43,5 % 52,1 \ 

Wird daher die frische abgefallene Streu aus dem Walde entfernt, so entziehen 
wir mit derselben dem Gewichte nach so viel organische Substanz, als durch- 
schnittlich im Holzkörper durch den jährlichen Zuwachs sich gebildet hatte. 
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3. Die einzelnen organisclien Bestandtheile der 

Streumaterialien. 

Die yerschiedenen organischen Stoffe, welche im Pilanzenkörper vorkommen, 
werden auch als „nähere Bestandtheile^^ desselben bezeichnet (wozu man im 
weiteren Sinne auch das Wasser nnd die Aschenbestandtheile rechnet). Nach 
ihrer Zusammensetzung zerfallen dieselben in zwei Gruppen^ 

a. in stickstoffifreie und 

b. in stickstoffhaltige. 

a. Die stiakstofEri^eii organisQheii Bestandtheile der StreumaterialioiL 

Weitaus der grösste Theil der Trockensubstanz der Streu besteht aus 
organischen Verbindungen, die als entferntere Bestandtheile nur Kohlenstoff, 
Wasserstoff und Sauerstoff enthalten, mithin stickstofffrei sind. Es gehören 
dazu: 

1. Die Rohfaser oder Holzfaser — ein Gemisch von Cellulose und 
Lignin — ist d^enige Stoff^ aus welchem die Wände aller verholzten Pflanzen- 
zellen und Geftsse nebst ihren Verdickungsschichten bestehen. Sie bildet 
die Grundlage eines jeden Pflanzengewebes und daher auch das Gerippe oder 
Skelett der Blätter und Nadeln. Aus der Boh- und Holzfaser bilden sich 
bei der Verwesung der Streu vorzüglich die Humusbestandtheile und sie liefert 
demgemäss das Hauptmaterial für die Humuserzeugung. Im jugendlichen Zu- 
stande, kurz nach dem Aufbrechen der Knospen im Frül^ahr bestehen die 
Zellwände der Blätter nur aus Cellulose (Zellstoff) und Wasser; zwischen die 
oi'ganische Substanz der Zellhaut sind sehr geringe Mengen von Mineralstoffen 
(Kalk oder Kieselsäure) eingelagert-, mit dem Aelterwerden aber verholzen die 
Zellen, indem die Gellulose-Membran von Lignin und grösseren Mengen 
Mineralstoffen, namentlich Kieselsäure oder Kalk, durchdrungen und im- 
prägnirt wird. 

Das Lignin wird während der Verholzung höchst wahrscheinlich nicht aus 
dem Zellinhalt« abgeschieden und zwischen die Zellstoff-Moleküle abgelagert, 
sondern entsteht durch chemische Umwandlung (Metamorphose) des Zellstoffes 
selbst (Sachs). Aus vorliegenden Untersuchungen geht hervor, dass der durch- 
schnittliche Ligningehalt der Hölzer etwa 60 % beträgt. 

Da verholzte Pflanzenmassen schwerer verdaulich sind, als nicht verbolzte, 
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so hat auch juuges Lanbfatter (abgesehen von dem grösseren Proteinstoffgehalt) 
einen grösseren Nährwerth als altes. 

Der Gehalt an Bohfaser nimmt mit dem Alter der Blätter zu; so ent- 
halten z. B. 1000 Stück junge Buchenblätter im Mai (siehe S. 18) nur 7,69, 
im Juni aber schon 22,38 und. im November 28,62 Gramm Rohfaser. Man 
kann im Allgemeinen annehmen, dass die völlig trockenen Blätter im Sommer 
je nach Holzart zwischen 14 und 24 % Rohfaser enthalten, und dass im 
Herbst die trockene Laubstreu durchschnittlich aus 25—30 o/o, also zum vierten 
Theil aus Rohfaser besteht^). 

Aus den vegetabilischen Stoffen, also auch aus den Streumaterialien, lässt 
sich die Rohfaser abscheiden, wenn man die betreffenden Pflanzentheile zer- 
kleinert und dann zuerst mit verdünnter (5 prozentiger) Kalilauge, hierauf mit 
verdünnter (5 procentiger) Schwefelsäure kocht, den Rückstand mit Wasser aus- 
wäscht und denselben schliesslich noch durch Ausziehen mit Aether von allem 
Fett, Wachs und harzartigen Körpern reinigt. Auf diese Weise wird die Roh- 
faser quantitativ bestimmt. 

2. Fette oder fette Oele. In den Zellen aller Pflanzen und Pflanzen- 
theile kommen in geringer Menge fette Oele in kleinen Tröpfchen vor; reich 
an vegetabilischem Fett sind die Samen einzelner Pflanzenfamilien, wie z. B. 
der Cmciferen (Reps, Rübensameu), dann die Bucheckern, der Mohn-, Lein- 
samen u. s. w. Am fettärmsten sind in der Regel die Wurzeln, nächstdem die 
Blätter und Stengel der Pflanzen. Aber selbst unsere Baumblätter sind nicht 
fettfrei, denn Dr. Riss m tiller fand in den trockenen jungen Buchenblättem 
im Mai 2,36 % , im Oktober im abgestorbeneu Buchenlaub 5,54 % Fett. 
100 Kilogramm (=: 2 Ctr.) dürres Buchenlaub enthält also fast 6 Kilogramm 
Fett. 



') Das Wieeenheu enthält durchschnittlich 30 ^o» die Strohsorten 48 -54 7© Holz- 
faser, noch reicher daran ist natürlich das Uolz. Die reine Cellulose besteht in 
100 Theilen aus 

44,44 Kohlenstoff, 

6,18 Wasserstoff und 
49,38 Sauerstoff, 
als prozentische Zusammensetzung des Lignins (Holzstoffs) berechnet sich: 

55,55 Kohlenstoff, 

5,83 Wasserstoff, 
38,6JJ Sauerstoff. 



Li: .■• 
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Man beBtimmt den Fettgehalt durch Extraktion der völlig trockenen 
Pilanzentheile mit wasserfreiem Aether. 

3. Alle andern in den Blättern vorkommenden stickstofffreien organischen 
Bestandtheile fasst man unter der Collektiv- Bezeichnung ,, stick st off freie 
Extraktivstoffe'' zusammen. Es gehören dazu Kohlenhydrate (Stärke^), 
Gummi, Zucker), Bitterstoffe, Pflanzensäuren, Extraktivstoffe u. s. w. Ein in forst- 
licher Hinsicht besonders beachtenswerther stickstofffreier Bestandtheil sowohl der 
lebenden als der abgestorbenen Baumblätter ist die Gerbsäure oder Gerbstoff 
(Tannin). Unter den verschiedenen Laubsorten sind bekanntlich die Eichen- 
blätter am gerbstoffreichsten, doch wechselt der Gerbsäuregehalt in denselben 
von Monat zu Monat und vermindert sich mit dem Aelterwerden derselben. 
100 Theilc getrocknete Eichenblätter enthielten 

am 13. Mai 16,4 o/o Gerbsäure, 
„ 1. Juni 12,6 „ „ 

„ 9. Juli 11,2 „ 
„ 28. „ 9,4 „ „ 

„ 5. August 8,7 „ 
(Vergleiche Stöckhardfs Chemischer Ackersmann 1866. S. 161.)*) 
Die stickstofffreien löslichen Extraktivstoffe bilden in den Blättern und 
Nadeln stets die Hauptmasse der Trockensubstanz; grünes Baumlaub in luft- 



') Dass in den grönen, lebenden Ba umblättern Stärkmehl (Amylum) stets vor- 
handen ist, aber im abgestorbenen, abgefallenen Laube fohlt, wurde schon Seite 
11 erwähnt. 

*) Um ein Bild über den Gerbsäuregehalt der verschiedenen Theile der Eiche 
zu erhalten, sei erwähnt, dass die vollkommen getrocknete 

Spiegelrinde je nach Gute zwischen 9 und 187o Gerbsäure enthält, 
alte Eicheuborkenrinde 10-14®/o (die Aussenschicht 67o^ 

die Mittelschicht 12 V«. 
die inneren Bastlagen 14— 18Vo)» 
Reiserholz von Eichen im Winter (von Anfang Novbr. bis Ende Februar) 

zwischen 11 u. 15,57oi 
„ „ „ im Frühjahr (Anfangs Mai zur Schälzeit) nur zwischen 

4 und 77o, 
Junge Triebe u. Blätter, Anfang Mai 24 7o 
„ „ allein, Ende Mai 28 7o 

,, Blätter allein, Ende Mai U% 

Sägespähne aas Kernholz (ejner 160- jähr. Eiche) im Winter 12 14%. 
Die jungen Triebe und Blätter im Mai sind demnach am gerbatoffreichsten. In den 
levantischen Galläpfeln und in den Knoppem beträgt aber der Gerbstoffgehalt 
zwischen 60—60 Procent. (Vergl. Th. Hartig, über den Gerbstoff der Eichen- 1869.) 
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trockenem Zustand enthält durchschnittlich 55,4% (Minimam 43,8, Maximum 
68,2%), im völlig trockenen Laub finden sich je nach Holzart zwischen 52 
und 72%*), in der trockenen Buchenlaubstreu ca. 50%. Man kann also 
annehmen, dass die stickstofffreien Extraktivstoffe etwa die Hälfte des völlig 
trockenen Laubes ausmachen. 

Es lassen sich dieselben quantitativ in der Weise bestimmen, dass man 
von einer bestimmten Gewichtsmeuge der zu untersuchenden Pflanzensubstanz 
die Rohfaser, das Fett, die Proteinstoffe und Aschenbestandtheile ermittelt und 
summirt; das am ursprünglichen Gevrichte noch Fehlende bringt man dann 
als stickstofffreie Extraktivstoffe in Rechnung. Es ergiebt sich also ihre Ge- 
wichtsmenge aus der Differenz. 

b. Die sückstofEhaltigen oiganiflohen Bestandtheile der Stareumaterialieu. 

In allen vegetabilischen Stoffen, mithin auch in den Pflanzenabfällen, finden 
sich neben den stickstofffreien organischen Substanzen stets noch geringe Mengen 

stickstoffhaltiger, die man unter den Namen „Pfotei'nstoffe , Eiweisstoffe oder 

< 

Albuminate" kennt. Alle zu dieser Gruppe gehörenden Pflanzenbestandtheile 
sind Verbindungen von Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff und etwas 
Schwefel. Die Menge derselben wird dadurch bestimmt, dass man zunächst 
den Stickstoffgehalt des betreffenden getrockneten Pflanzentheils (mittelst der 
Elementaranalyse durch Verbrennen mit Natronkalk) ermittelt und daraus die 
Menge der Prote'instoffe berechnet, indem man den gefundenen Stickstoffgehalt 
mit 6,25 multiplicirt. 

Solche Eiweissstoffe fehlen in keiner lebensfähigen Zelle, sind daher all- 
gemein verbreitete Pflanzenbestandtheile und finden sich entweder im Zellsafte 
gelöst oder als eine schleimig -körnige Masse abgelagert. Reich an Eiweiss- 
stoffen sind die Samen (Eicheln z. B. enthalten geschält 4,84, ungeschält 3,27 %), 
wähi'end sie in allen jenen Organeu, in welchen die Lebensthätigkeit und jiss 
Wachsthum abgeschlossen ist, also im Holzkörper, im Stroh, in den Laub- und 
NadelabMIen, nur in geringer Menge vorkommen. 

Eine besondere Beachtung verdienen sie schon deshalb, weil man die 
nährende Ki'aft eines Futteimittels aus der Menge der Prote'instoffe ableitet, 



Chem. Ackersmann 1866. S. 169, 
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denn je grösser dieselbe ist, einen desto grösseren Werth hat es als blnt- und 
fleischbildendes Nahrangsmittel ^). 

Aber auch als Bestandtheile der Streumaterialien spielen die Proteinstoffe 
eine hervorragende Rolle, weil stickstoffireiche Materialien weit leichter verwesen, 
also zu Humns zer&llen, als stickstoffarme, nnd weil der Stickstoff derselben bei 
ihrer Verwesung in Ammoniak übergeht, das bei Luftzutritt durch Oxydation 
sich leicht in Salpetersäure resp. salpetersaure Salze umwandelt Diese beiden 
Zersetzungsprodukte gehören aber zu den wichtigsten und werthvollsten Pflanzen- 
niUmnittdn. Ein stickstoffi-eicher Dünger hat daher stets einen grösseren Werth 
als stickstoffarmer. 

Durch vielfache Untersuchungen ist festgesteUt, dass die einzelnen Pflanzen- 
thefle, wie Wurzeln, Stengel, Blätter mit fortschreitender Vegetation, also mit 
zunehmendem Alter, immer ärmer an Proteinstoffen werden und an Nährwerth 
mehr und mehr verlieren. Diesem allgemeinen Naturgesetze unterliegen auch 
die Blätter der Bäume; denn sie sind, wie schon frOher erwähnt wurde, in 
ihrer ersten Entwicklungsperiode im Frübjahr am stickstofiteichsten und werden 
stufenweise bis zu ihrem Abfall im Herbst immer ärmer an Eiweissstoffen. Das 
junge Laub mit den jungen frischen Trieben, junges Gras u. dergl. ist aber nicht 
nur stickstoffi'eich, sondern zugleich auch leicht verdaulich, es haben daher die 
genannten Pflanzentheile in diesem Entwicklungsstadium den höchsten Futter- 
werth. Dieser nimmt im Laubfatter gegen den Herbst zu fortwährend ab und 
ist kurz vor dem Laubabfall am geringsten. 



*) Es hfit jedenfalls für den Leser Interesse, den Eiweiss- oder Proteinstoff- 
gehalt unserer wichtigsten vegetabilischen Nahrungsmittel kennen zu lernen. 

Nachstehende Gemüsesorteu und Getreidekörner enthalten im frischen Zustand 
an Eiweiss- oder Proteinstoffen durchschnittlich: 

Bohnen 24,88 %, 

Linsen 23,97 V^, 

Erbsen 22,72 Vo 

Roggenkörner 13)81 Voi 

Weizenkömer 12,66%, 

Kartoffeln 2,17%, 

Spargel 2,26 7o, 

Blumenkohl 2,83%, 

Kohlkraut (Winterkohl, Blätter) 2,777o, 

Rothkraut 2,14, 

Weisskraut 1,40% (Dahlen, Naturforscher 1874, No. 46.) 
Unsere frischen und reifen Obstsorten sind sehr arm daran, ihr EiweiBSgehalt 
beträgt nur zwischen 0,1^ und 0,9 Prooent. 
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Die Abnahme der Prote'iostoffe mit zunehmeadem Alter der Blätter geht 
aus folgendem Beispiel näher hervor: 

In 100 Gewichtstheileu vollkommeu trockener Blätter wurden an Prote'in- 
stoffen gefunden im: 



Monat. 



Elchen- 


Buchen- 


Lärchen- 


blätter'). 


blätter »). 


nadeln '). 


25,9 % 


28,2 % 


28,7 % 


14,6% 


lß,9 % 


18,2 o/o 


14,0«/o 


19,3 0/0 


10,7 o/o 


9,9 > 


17,8»/o 


6,9 o/o 


7,0% 


14,3 % 


7,1 o/o 


6,6 % 


12,0 o/o 


5,50/0 




7,8 o/o 





Mai 

Juni 

Juli . 

August 

September 

Oktober 

November 



üeber den Proteinstoffgehalt der grttneu Blätter oder des Laubfutters 
(Endo Juli 1864 gosamraclt) geben uns nachstehende Untersuchungen Auf- 
schluss, die im Laboratorium zu Tharand ausgeführt wurden (Chem. Ackers- 
raann, 1866, S. 51). Die völlig trockenen Blätter enthielten Proteinstoffe : 



Weisserle . 17,76^0 
Winterlinde 14,86% 
Bergahorn 14,86«/o 
Haael .... 14,50% 



Eiche .... 14,36 Vo 

Sommerlinde 13,86 7o 
Akazie. . . . 12,44 7o 
Saalweide. . 12,34% 



Ulme .... 11,71 7o 
Vogelbeer . 11,34% 
Esche. . . . 11,217« 
Birke .... 10,96 7« 



Rothbliche . 10,64 7« 
Aspe .... 10,087o 
Schwaraerle 9,13 7o 
Weissbuche 7,81 7o 



Im gi*ossen Durchschnitt enthält daher getrocknetes grünes Baumlaub 
12,36 7o Prote'instoife. Da im Kleeheu der Proteinstoffgehalt durchschnitttich 
13 — 1570, in gutem Wiesenheu 10.4%, im Wiesenheu mittlerer Güte 8,2, 
im Alpenheu 12,21 7o beträgt, so folgt daraus, dass das Laubfiitter (für Schaafe, 
Ziegen, Rindvieh) beträchtliche Mengen von Nährsto£fen enthält und gutes Wie- 
senheu noch übertrifft oder mindestens demselben gleichsteht. Man kann an- 
nehmen, dass 1 Ctr. Futterlaub denselben Werth wie 1 Ctr. Wiesenheu 
habe. Die abgestorbenen und abgefallenen Baumblätter und Nadeln müssen 
nach obigen Darstellungen stickstoffärmer sein, als die lebenden Blätter, was 
auch durch nachstehende Untersuchungen von Krutzsch^) über den 



') „Chem. Ackersmann", 1866. S. 158. 
) Vergl. S. 19 dieses Buches. 
«) Chem. Aokersmann 1866, S. 158 u. 162. 
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Proteinstoffgehalt verschiedener Streumaterialien ^) 
bestätigt ist. Es enthalten 100 Gewichtstheilc völlig trockene abgefallene 

Buohenblätter zwischen 5 bis 7,81 7o Proteinstoffe = 0,80 bis 1,24 7o Stickatoflfgehalt, 

Eichenblätter 6,62 Vo — ^ ^^^ G*;«i.-*^flp^^i.-u 

Fichtennadeln 8,43 ®/o 

Kiefemnadeln 11,81 % (?) 

Lärohennadeln 5,ÖOVo 

Fichtenzweige 3,56 7o 

Fichtenzapfen 2,31 % 

Robert Hofmann analysirtc verschiedene Waldmoose ^), die als Gemeng- 
theil der Nadelstreu oft vorkommen, und fand in 100 Gewichtstheilen der 
lufttrockenen Substanz: 



= 1,35 V. 


Lrivavt rx 


= 1,89 V, 




= 0,88V, 




= 0,57V, 




= 0,37V, 





Species 

von 

Ast- " 
moosen 





J5 




»1 




»» 




>» 




»> 




»1 



9,56% 




= l,63o/o 




6,947o 




- 1,11% 




7,62% 




- 1,22% 




7,00Vo 




= l,127o 




7,687o 




= l,237o 




5,26 Vo 




« 0,84% 




ö,62Vo 




= 0,90% 





im Hypnum tamarisüinum 7,56 7o Pi'oteinstoiTii = 1,21% StickstoflF, 

christanastrens is 

splendens 

triquetrum 

cupressi forme 

rusciforme 

silvestre 
Polytrichom commune (Haarmoos) 5,62% 
riimarium dendroides (baumar- 
tiges Treppenmoos) ' 8,94% „ = 1,48% „ 

Die lufttrockenen Waldmoose enthalten demnach im Mittel 7,37% Protein- 
stoffe = 1,18 7o Stickstoff, sind also stickstoffreicher als die abgefallenen Blät- 
ter und Nadeln des Waldes. Vergleicht man den Stickstoffgehalt der Moose 
und des Streulaubes mit jenen der Stroharten, die lufttrocken im Mittel nur 
3,6^0 Pi-oteinstoffe = 0,57% Stickstoff enthalten 3), so ei-giebt sich, dass die 
Waldstreu nahezu noch einmal so reich an Prote'instoffen ist, als die zur 
Einstreu verwendeten Strohsort^n. Selbst das Holz, resp. das Sägemehl, 
das gegenwärtig vielfach als Streumaterial Verwendung findet, ist nicht stick- 
stoff&rmer als das Stroh, denn es fanden sich in den Sägespähnen von Pappol- 



^) An umfangreicheren Stickstoff- oder Eiweissbestimmungen verschiedener 
Waidstreusorten fehlt e« noch vollständig; wir behielten uns diese Arbeit für 
später vor. 

«) Land. Vers.-Stat. I. Bd. S. 270. 

*) Dietrich und König, „Zusammensetzung der Futterstoffe^^ S. 16. ^ 

C. Schneider machte Mittheilungen über die Vertheilung des Stickstoffgehaltes i 

in einigen Strohsorten und fand im lufttrockenen Gerstenstroh (bei einem Feuchtig- 
keitsgehalt von 12,97o) 0,780%! im Roggenstroh 1,165% Stickstoff (Just, botanischer 
Jahresbericht 1873, S. 292). 



holz 4,43 % Proteinatoffe =r 0,71 % Stickstoff, von Kiefernholz 3,31 % -= 0,5 3% 
Stickstoff, von Fichtenholz 4,19% = 0,67 <>/o Stickstoff (CJhem. Ackersmaan 
1869, S. 118). In den meisten Holzarten schwankt der Protelnstoffgehalt 
zwischen 3 u. 5% rr 0,5 bis 0,8 ®/o Stickstoff. 

Eine grosse Reihe von Stickstoffbestimmungen, welche im Fichtenholze von 
Dr. H. Karsten, im Rothenbachenholze von Dr. Schroeder in Tharand angestellt 
wurden, ergaben bezüglich des £iweis8- oder Stickstoffgehaltes des Holzes nnd 
verschiedener Holzsortimente folgende Hauptresnltate: 

1) Der gesammte Stickstoff- oder Eiweissgehalt zeigt im Splint- und Kern- 
holz keine wesentlichen Differenzen-, ebenso scheint das Stammholz ver- 
schiedener Bäume (Buche und Fichte) in dieser Beziehung sich nicht er- 
heblich von einander zu unterscheiden. Der Stickstoffgehalt des Kernholzes 
ist nicht wesentlich geringer als der des Splintholzes. Dagegen enthält nach 
Ulbrichts Untersuchungen das Splintholz etwa zweimal so viel in Wasser 
leicht lösliche und extrahirbare Eiweisskörper als das Kernholz. Am 
grössten ist der Eiweissgehalt jedenfalls im Cambium und in der Bastschichte. 

2) Je geringer der Durchmesser der Holzsortimente ist, desto mehr steigert 
sich ihr Stickstoffgehalt. Die dünnsten Zweige (Reiser) sind daher 
nach den Blättern am stickstoffreichsten an Eiweissstoffen (Wellenholz), 
dann folgen die stäikeren Aesto, hiemuf das PrOgelholz und zuletzt 
erst das Stammholz. Diesem Gesetze entsprechend haben jüngere Stämm- 
chen einen höheren StickstoffgehsJt als älteres Stammholz^). 

4. Die elementare Zusammensetzung der organi- 
sclien Stoffe in den Streumaterialien, 

oder 

ihre entfernteren Bestandtheile. 

Die einzelnenr Elemente, aus welchen die vegetabilischen und animalischen 
Stoffe bestehen, also Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff, nennt 
man häufig auch ihre „entfernteren Bestandtheile.^ Wie schon oben erw&hnt, 
herrschen im Pfianzenkörper und in den einzelnen Pflanzentheilen die stick- 
stofBreien Verbindungen weitaus vor, während die stickstoffhaltigen in ver* 
hältnissmässig nur geringer Menge auftreten. 



^) Gentralbl. far Agriculturchemie 1874, S. 208. 
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Die Elemente oder Grandstoffe, aus welchen die organischen Pflanzen- 
bestandtheile zusammengesetzt sind, lassen sich leicht durch die gewöhnliche 
Methode der sog. Elementaranalyse quantitativ hestimmen. 

Den charakteristischsten Bestandtheil aller organischen Stoffe hildet der 
Kohlenstoff, der auch der Quantität nach in trockenem Pflanzenkörper vor- 
herrscht Denkt man sich mit Ausschluss der Pilze, deren Zusammensetzung 
noch wenig erforscht ist, die Körper sftmmtlicher (Ihrigen Pflanzen (Phane- 
rogamen und Kryptogamen) in eine Masse verschmolzen, so würde diese incl. 
der Asche ungefthr folgende Zusammensetzung hahen: 

45,0 o/o Kohlenstoff, 
42,0 o/o Sauerstoff, 

6,6 o/o Wasserstoff, 

1,5 % Stickstoff, 

5,0 o/o Asche. 

Sa. 100. 

Von dieser Durchschnittszusammensetzung wird der Kohlenstoff in den 
verschiedenen einzelnen Organen nicht leicht um mehr als -|- oder — 30/0, 
der Wasserstoff selten um mehr als 2 0/0 abweichen, und der Stickstoffgehalt 
im Allgemeinen von Zehntel Prozenten in verschiedenen Grebilden bis zu 4,5 0/0 
der Trockensubstanz (z. B. in den Samen der Halsenfrttchte) steigen^). Das 
obige Prozentverhältniss zwischen Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff re- 
prftsentirt auch annähernd die prozentische Zusammensetzung der organischen 
Substanz unserer Streumaterialien ^), nur müssen wir den Stickstoffgehalt auf 
etwa 1,18 bis 1,25 herabsetzen; beztlglich des Aschengehaltes verweisen wir 
auf das nächste Kapitel. 

Das Holz unserer Bäume ist kohlenstoffreicher, als ihre Blätter und 
Nadeln, denn es enthalten 100 Gew.-Theile bei lOOO C. getrocknet je nach 
Holzart zwischen 48 und 50 0/0 Kohlenstoff, dann zwischen 43 und 44 0/0 
Sauerstoff, zwischen 6,07 und 6,86 0/0 Wasserstoff und in der Regel 0,5 bis 
0,8, selten über 1 o/q Stickstoff. Nadelholz ist wegen seines Harzgehaltes um 



*) Knop „Agriculturohemie" L Bd., S. 328. 

*) Sämmtliohe Organe der Pflanzen, die Wurzeln, Früchte, Zweige, Stämme und 
Blätter geben bei der Elementaranalyse fßr Kohlenstoff Zahlen, die nicht sehr weit 
vom Brozentgehalt der Cellulose = 44,44 liegen (Knop). 
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1—2% kohlenstoffreicher (61—52%) als Laubholz; ebenso übertrifft bezüg- 
lich des Kohlenstoffgehaltes Eichenholz das Buchenholz um beinahe 1 %. 

Die jährliche Kohlenstoff- lässt sich in folgender Weise berechnen: Nimmt 
Produktion der Walder "^^^ ^^ <*^® jährliche Erzeugung organischer 

Stoffe im Walde prS Hektar die auf Seite 68. 
abgeleiteten Zahlen als durchschnittliche Grösse an und setzt man den Kohlen- 
stoffgehalt des 

wasserfreien Buchenholzes = 50%, der Buchenstreu = 45%, 
"' wasserfreien Fichtenholzes = 52%, der Fichtennadelstreu = 46%, 

wasserfreien Kiefernholzes = 52%, der Kiefernnadelstreu = 45%, 
so ergiebt sich, dass der Wald pro Hektar jahrlich an Kohlenstoff producirt: 

in Buchen- in Fichten- in Kiefem- 

beständen, beständen, beständen, 

in Form von Holz 1566 Kilogr. 1768 Kilogr. 1664 Kilogr. 

in Form von Streu 1416 „ 1292 „ 1410 „ 

(incl. aller andern Abfälle) 



Gesammtproduktion an . 

Kohlenstoff 2982 Kilogr. 3060 Kilogr. i) 3074 Küogr. 

Da dem Walde der Kohlenstoff zur Bildung der organischen Substanzen 
durch die Kohlensäure geliefert wird, welche er während seines Wachsthums 
durch die Blätter aus der Luft und theilweise auch durch die Wurzeln aus 
dem Boden aufnimmt, so lässt sich nun auch leicht ermitteln, wie viel Kolilen- 
säure ein Wald pro Hektar jährlich bedarf, um die angegebenen Kohlenstoff- 
meugen (im Gesammtdurchschnitt 3040 Kilogr.) zu erhalten: 

22 Gewicbtstheile Kohlensäure liefern stets 6 Gewichtstheile Kohlenstoff, 
mithin braucht ein Holzbestand zur Gesammtproduktion seiner organischen 



') Justus V. Liebig berechnete die Menge Kohlenstoff, welche ein Taunen- 
bestand jährlich im Holz ablageH und fand 2014 Kiloj^r. pro Hektar, der Kohleu- 
stoffertrag einer Wiese von gleioh<'r Grösse betraf nach ihm 2036 Kilogr., die 
Kohlenst^jffproduktiüu eines Getreidefeldes 2088 Kilogr. (Vergl. dessen Agricultur- 
chemie, VII. Auflaufe, I. Bd., S. 15.) 

Man darf aber nicht übersehen, dass Liebig blos die Kohlenstoffmenge des 
Holzes berechnete und den Kohlenstoff betrag der Blätter und Nadeln ganz un- 
berücksichtigt liess; unseren obigea Untersuchungen zufolge kann man in runder 
Zahl annehmen, dass ein Holzbestand pro Hektar jährl. in Sa. ca. 3000 Kilo Kohlen- 
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Substanz pro Hektar jährl.- ca. 11150 Kilogramm oder 5660 Cubikmeter 
Kohlensäaregas (bei 0^ Temperatur und 760 mm. Barometerstand), die er 
zwar einzig und allein aus der Atmosphäre unmittelbar durch die Blätter 
beziehen könnt«, wahrscheinlich aber auch zum Theil dem humushaltigen 
Waldboden entnimmt. 

Die atmosphärische Luft enthält bekanntlich durchschnittlich in 10,000 
Liter 4 Liter Kohlensäure; um die zur Erzeugung der organischen Substanz 
erforderliche Kohlenstoffmenge (3040 Kilogr.) sich zu vei-schaffen, müssten die 
Blätter eines Hektar Waldes jährlich mit etwas über 14 Millionen Cubikmeter 
atmosphärischer Luft in Berührung kommen, d. h. es mtisste eine 10 m. hohe 
Luftschichte, die über einem Hektar Bodenfläche schwebt, während der Vege- 
tationsperiode 14 mal erneuert werden. 

Jeder erwachsene Mensch erzeugt durch den Athmungsprozess in seinem 
Körper täglich (in 24 5^tunden) im Mittel 800 Gramm Kohlensäure, die er 
durch Ausathmung an die Luft abgiebt; um die Kohlensäuremenge zu liefern, 
welche der Wald jährlich zur Produktion seiner gesammten organischen Sub- 
stanz pro Hektar nothwendig hat (11,150 Kilogr.), müsste folglich ein Mensch 
38 Jahre lang athmen, oder mit andern Worten: 38 Menschen geben in Folge 
der Respiration in einem Jahre so viel Kohlensäure an die Luft ab, als der 
Wald pro Hektar jährlich zu seinem Wachsthum bedarf. Da die Waldfläche 
Bayerns zusammen 2,597,000 Hektar beträgt, so wäre die Ausathmungsluft von 
über 98 Millionen Menschen (die 2V3-fache Einwohnerzahl Deutschlands) 
Böthig, um nur den jährlichen Kohlenstoff bedarf der bayerischen Waldungen 
zu decken. Es wären deshalb unsere Wälder schlecht bestellt, wenn sie auf 
diese einzige Kohlensäurequelle angewiesen wären. Bekanntlich aber em- 
pfängt die atmosphärische Luft, noch auf verschiedene andere Weise beständig 
Kohlensäure zugeftlhrt: durch die Athmung der Thiere, durch die Verwesung 
und Fäulniss abgestorbener Pflanzen- und Thierstoffe, durch alle Verbrennungs- 
prozesse, durch die Gährung, durch vulkanische Thätigkeit u. s. w. Aus 
Berechnungen ergiebt sich, dass diese Kohlensäuremengen mehr als liinreichend 
sind, um den Kohlenstoffbedarf sämmtlicher Pflanzen auf der Erdoberfläche zu 
befriedigen. 



Stoff ablagert, also um die Hälfte mehr als eine gleich grosse Wiese oder ein Ge- 
treidefeld. 
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Man kann annehmen, dass aUljfthrlich auf der Erde: 

a. durch den Athmnngsprozess 17580 Mill. Centner, 

b. durch den YerbrennungsprozesB 71717 „ ^ 

c. durch den Yerwesungsprozess 1640000 y, ^ 



in Sa. 1729297 MUl. Centner, 
also über 1,7 Billionen Ceutner, d. i. der 48,8. Theil der in der Atmosph&re 
vorhandenen Kohlensäure, erzeugt wird^). Die Stadt Paris allein erzeugt tftg- 
üch etwa 4Vt Millionen .Cubikmeter Kohlensäure, Ton denen 1 Million durch 
das Athmen der Mensehen und Thiere entsteht, 3Vs Millionen durch das Yer- 
brennen der verschiedensten Stoffe hervorgebracht werden. 

Eine Haupt -Kohlensäurequelle für den Wald bilden die Abftlle der 
Bäume, die in ihrer organischen Substanz viel Kohlenstoff enthalten, der bei 
der Verwesung der Streuab&lle schliesslich in Kohlensäure übergeht und In 
dieser Form den Pflanzen wieder zur Ernährung dient Aus je 6 Gewichts- 
theilen Kohlenstoff der Streumasse werden 22 Gewichtstheile Kohlensäure ge- 
bildet. Da nach Obigem der jährliche Streuanfall pro Hektar 

in Buchenbeständen im grossen Durchschnitt 1416 Kilogr. 

in Fichtenbeständen ^ ^ „ 1292 „ 

in Kiefembeständen » „ „ 1410 „ Kohlenstoff ent- 

hält, so ist der Wald im Stande, durch die Verwesung seiner Abfälle jährlieh 
pro Hektar zwischen 4800 und 5200 Kilogr. oder 2440 bis 2G50 Cubikmeter 
Kohlensäuregas zu erzeugen, wovon ein Theil in die Waldluft übergeht, ein 
anderer Theil mit dem fallenden meteorischen Wasser in den Waldboden ein- 
dringt. 

Der Stickstoffgehalt der Streumaterialien wurde schon bei Be- 
sprechung der ProteTnstoffmengen abgehandelt und dort zugleich auch ein Ver- 
gleich zwischen dem Stickstoffgehalt der Streumaterialien und dem des Holzes, 
der Stroharten, des Mooses u. dgl. angestellt, weshalb hier ein weiteres Ein- 
gehen auf diesen Gegenstand nicht mehr nothwendig ist Es mag nur be- 
merkt werden, dass bei der Verwesung der Streuabfälle aus je 14 Gewichts- 
theilen Stickstoff 17 Theile Ammoniakgas gebildet werden. 



^) Diese Berechnung, welche so ausserordentlich hohe Zahlen ergiebt, beruht 
nur auf Minimalsätzen. (Vergl. Heiden „Lehrbuch der Diingerlehre", I. Bd., S. 56.) 
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6, Die imorganisclien, unverbrexmliolieii oder mi- 
neralisclien Bestandtlieile der Streumaterialien. 

Es giebt keinen Pflanzentheil, keine Pflanze, sie mag im Boden oder im 
Wasser gewachsen sein, die beim Verbrennen nicht Asche znrückliesse. Die 
Menge der nach dem Verbrennen der Pflanze übrig bleibenden Asche ist bei . 
den yerschiedenen Pflanzengattnngen eine sehr yerschieden grosse*, im AUge* 
meinen können wir einen durchschnittlichen Grehalt TOn 2 bis 5% Asche in 
den getrockneten Pflanzen annehmen. Biese verhältnissmi&ssig geringe Aschen- 
menge wnrde froher gar nicht beachtet; man betrachtete sie lange Zeit nur 
als eine Veninreinigang der Pflanze. 

Heutzutage wissen wir aber, dass.die Mineralstoffe, welche die Asche zu- 
sammensetzen, eine wichtige Rolle bei der Pflanzenem&hrung spielen, dass sie 
zur Produktion der organischen Pflanzenbestandtheile, folglich zum Wachsen 
der Pflanzen durchaus nothwendig sind, und dass die Pflanzen diese Mineral- 
stoffe ausschliesslich mittelst ihrer feinen Faserwflrzelchen dem Boden ent- 
nehmen. Dadurch ergiebt sich Yon selbst die Bedeutung, welche diese Mine- 
ralstoffe flkr den Wald im Allgemeinen haben. 

Unterwerfen wir die Pflanzenaschen einer chemischen Untersuchung, so 
ergiebt sich, dass in allen eine gewisse Summe von Minendsfturen und Mineral- 
basen yorkommt, die in der Asche zu Salzen yerbunden sind (mit Ausnahme 
der Kieselsäure, die zum grösseren Theile frei auftritt). Man findet solche 
Mineralstoffe in allen Theü6n der Bäume, Yon den äussersten Wurzelenden bis 
hinauf zu den Blattspitzen, Jedoch ist die Vertheilnng derselben in den yer- 
schiedenen Organen des Baumes sehr' ungleich. 

Am reichsten an Asche sind die Blätter 

. , ^ . , ^ und Nadeln, dann folgt die Binde, die dflnnen 
asohe in den einzelnen Or- ^ ^ 

ganen der Waldbiume. J™«®^ ^^^*«® i^m), die dickeren Aeste und 

zuletzt erst das Stammholz, das am aschen- 

ännsten ist^). Sowohl im Holze, wie in der Binde des Stammes nimmt der 

Aschengehalt yon unten nach oben, also yom Wurzelstock nach dem Gipfel, 



^ Die safkreichsten Pflanzen- und Pflanzentheile geben im Allgemeinen die 
meiste Aiohe, Krauter grössere Mengen als Sträucher, letztere wieder relatiy mehr 
alt Baume. 

BbtrBAyer, WakMrt«. Q 
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zu; es erhöht sich derselbe sowohl mit abnehmender Stdrke des Stammes, 
als auch der Aeste, weshalb die dünnsten Zweige (Wellenholz) aschenreicher 
sind, als st&rkeres Astholz, und letzteres wieder mehr Asche enthält, als Prü- 
gelholz oder gar Stammholz. 

Sowohl im Stammholz, wie in der Rinde ist aber der Aschengehalt nicht 
in allen Theilen gleich gross, es findet eine Zunahme desselben beim Stamm- 
holz von Innen nach Aussen, bei der Rinde von Aussen nach Innen, also von 
den älteren nach den jüngeren Holzlagen statt Deshalb bildet das Kernholz 
den aschenärmsten Theil des Baumes; eine Zunahme der Asche macht sich 
schon im Splintholz geltend, und im Cambium (incl. der Bastschichte) findet 
sich fast ebensoviel Asche, als in den Blättern. Ebenso ist die Borkenrinde 
aschenärmer als die inneren Rindenschichten ^). 

Es müssen mithin auch die Waldbäume im Boden einen gewissen Vorrath 
au fnah msfähiger (assimilirbarer) Mineralstoffe vorfinden, wenn sie sich kräf- 
tig entwickeln und den höchsten Ertrag liefern sollen. Sinkt dieses ,^assimilir- 
bare Nährstoffkapital des Bodens^ unter ein gewisses Minimum herab, oder ist 
nur ein wesentlicher Aschenbestandtheil nicht in genügender Menge vorhanden, 
so kann eine normale, kräftige Entwicklung der Bäume nicht stattfinden; das 
Ertragsvermögen des Bodens ist in diesem Falle gering. 

Kennen wir daher die gesammte Aschenmenge und die einzelnen Mineral- 
bestandtheile, welche eine Pflanze oder ein Baum enthält, so haben wir da- 



*) Dr. Schröder unterwarf die verschiedenen Theile einer 90— 100- jährigen 
Fiohte, die in der Nähe von Tharand auf Thonschieferboden gewachsen and im Mai 
gefallt worden war, einer chemischen Untersuchung und fand, dass die gefällte 
Fichte, deren Gesammtgewicht ca. 396 Kilo Trockensubstanz betrug, in allen ihren 
Theilen zusammengenommen ohngefahr 2,8 Kilogr. Asche (entsprechend einem pro- 
zentischen Gehalte von 0,71 Vo Rohasche) enthielt. Von der ganzen Ascbenmenge 
fanden sich 

im Stammholze 21,6 % 

in der Stammrinde 24,07» 

im Gipfelstück des Stammes 

und zwar im Holze * 1,4 ®/o 

in der Rinde 2,3 •/« 

in den Aesten über 1 Ctm. mit Rinde 9,3% 
„ „ „ unter 1 Ctm. „ „ 9,4 % 

in den Nadeln 32,0% 

Der Holzstamm incl. Rinde enthielt demnach 49,3 %, also die Hälfte der im ganzen 
Baume vorhandenen Aschenmenge, die Astmasse zusammen 18,7 7o} und die Nadeln 
allein 32 %. (Vergl. Tharander Forstl. Jahrbuch 1874. XXIV. Bd. 4. Heft. S. 277.) 
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durch einen Maasstab für die Benrtheilung der Ansprüche, welche die Holz- 
arten oder andere Culturgewächse an die mineralischen Nährstoffe des Bodens 
machen. Es gehören deshalb „Aschenanalysen" * zu den wichtigsten und loh- 
nendsten Arbeiten der Agrikulturcheraiker. Tausende von Pflanzen, sowohl 
Unkräuter als auch Culturgewächse, wurden in den letzten Decennien auf ihren 
Aschengehalt und auf ihre einzelnen Aschenbestandtheile untersucht und da- 
durch ein wesentlicher Beitrag zur Kenntniss der Emährungsgesetze der Pflanzen 
geliefert. Von forstlich wichtigen Gewächsen sind, aber noch immer nur sehr 
spärliche Aschenanalysen vorhanden^), obgleich alle Fragen der forstlichen 
Statik, welche auf die Erschöpfung und Bereicherung des Waldbodens sich be- 
ziehen, ihre völlige Lösung erst dann linden können, wenn sowohl der Aschen- 
gehalt, als auch die Zusammensetzung der Asche aller Forstprodukte erforscht 
und festgestellt ist. Erst dann erlangen wir genaue Kenntniss über die Menge 
der mineralischen Pflanzennährstoffe, welche durch Holz-, Rinden-, Streu- 
und Grasnutzung dem Waldboden entzogen werden und können daraus auf die 
Qualität und Quantität des Nährstoffkapitals schliessen, welches in' aufnehmbarer 
Form im Boden vorhanden sein muss, wenn lohnende Erträge erhalten werden 
sollen. Entziehen wir z. B. durch Holz-, Streu- und Grasnutzung mehr 
Mineralstoffe als durch die natürliche Verwitterung der Gesteinstrümmer auf- 
geschlossen und gebildet werden können, so vermindern wir das assimilirbare 
Nährstoff-Kapital und treiben Kaubwirthschaft, womit natürlich auch die Ertrags- 
föhigkeit des Bodens mehr und mehr abnehmen muss. Mit jedem Ster Holz 
entfernen wir an und für sich eine gewisse Summe von Aschen- oder Boden- 
bestandtheilen, kommt dazu noch die stete Nutzung von Streu und Gras, 
Materialien, die noch weit aschenreicher sind, als das Holz, so reicht er- 
fahrungsgemäss der durch die Verwitterung der Gesteinstrümmer gelieferte Er- 
satz nicht hin, um den Waldboden für alle Zeit auf gleicher Stufe der Frucht- 
barkeit zu erhalten. 

Ganz von selbst werden wir durch diese Betrachtungen auf den Werth 
der Mineralstoffe des Bodens für den Wald und auf die Bedeutung derselben 
als Bestandtheile der Streumaterialien hingeführt. Durch die verschiedenen 



^) Ehie systematische Zusammenstellung der bisher ausgeführten Aschenanalysen, 
aus welchen die mittlere Zusammensetzung der Asche der land- und forstwirth- 
schaftlich wichtigen Stoffe ersehen werden kann, findet sich in Dr. E. Wulffs 
„Aschenanalysen'*. Berlin 1871. Verlag von Wiegand u. Hempel. 

6* 
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Abfälle (Blätter, Nadeln, Bttrrholz, Rindenscbappen, Zapfen, Samenhflllen etc.) 
geben die BAnme zwar nicht die gesammte Summe, aber doch einen betrftebt- 
lichen Theil jener AscbenbesUudtheile, welche sie zur Bildung ihrer organischen 
Substanz bedurften, wieder an den Boden zurück. Dieses periodisch von einem 
Holzbestande benutzte Nährstoffkapital findet sich nach der Verwesung der 
Streudecke wieder in den oberen Schichten des Waldbodens in einer fär die 
Pflanzen leicht aufhehmbaren Form und kann aufs Neue zur Ernährung der 
Bäume benutzt werden. 

Hiemach bildet die im Walde durch die Zersetzung der Streudecke sich 
bildende Humuschichte für die Pflanzen nicht nur eine Kohlensäure- und 
Ammoniak- (Salpetersäure-) quelle, sondern sie liefert auch leichtassimilirbare 
Aschenbestandtheile, die entweder vom stehenden Holzbestande wieder ver- 
wendet werden können, oder einer kommenden Generation von Pflanzen zur 
Verfügung stehen. Diese Aschenbestandtheile, welche durch den Laubabfall, 
beziehungsweise durch den Humus in die oberen Bodenschichten gelangen, 
wurden vom Baume allen möglichen Stellen des Bodens, bis zu welchen die 
Enden der Faserwürzelchen vorgedrungen sind, entnommen. Durch die 
Streudecke kann daher der Waldboden nicht an Mineralstoffen berei- 
chert werden, aber es sammelt sich ein Theil des assimilirbaren Nährstoff- 
kapitals, welches in den tiefer liegenden Bodenschichten enthalten war und 
durch die Wurzeln denselben entzogen wurde, in den oberen Bodenschichten 
au. Die Thätigkeit der Baumwurzeln dient also dazu, eine gewisse Summe 
der im Untergrunde sich findenden mineralischen Pfianzennährstoffe zu- 
nächst in die Bäume und von da durch die Abfölle derselben den oberen 
Bodenschichten zuzuführen. Auf Kosten des Untergrundes wird bei gere- 
gelter Waldwirthschaft demnach das assimilirbare Nährstoffkapital der obe- 
ren Bodenschichten von Jahr zu Jahr vergrössert. Bedenken wir noch, 
dass durch dieselben Waldabfälle der Boden auch stetig an kohlenstofireichen 
und stickstoffhaltigen organischen Stoffen mehr und mehr bereichert wird, deren 
Zersetzungsprodukte (Kohlensäure und Ammoniak) in ihrer Wirkung auf die 
Bäume verglichen werden können mit jenen der verbrennlichen Bestandtheile des 
Stalldüngers, so ist einleuchtend, dass die Streudecke in der That nichts Anderes 
als der natürliche Dünger des Waldes ist, und wir begreifen, warum ein in 
in Folge von Bodenarmuth unfruchtbares Terrain durch dauernde Waldkultur 
zu einer ge¥rissen Fruchtbarkeit gelangen kann. 
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Bei der hohen Wichtigkeit der Waldstreu für die Waldwirthschaft 
und der grossen Bedeatung, welche die Mineralstoffe der Streumaterialien 
unzweifelhaft f&r die Entwicklung der Waldbäume namentlich auf mineralisch 
armen Böden haben, Hessen wir möglichst zahlreiche Analysen verschiede- 
ner, den mannigfaltigsten Standortsverhältnissen Bayerns entnommenen Streu- 
preben vornehmen, um ein möglichst vollständiges Bild über den Mineral- 
oder Aschengehalt der Streudecke zu erhalten. Es wurden zu diesem Zweck 
im chemischen Laboratorium zu Aschaffenburg unter unserer Leitung und Auf- 
sicht durch den Assistenten Rudolf Weber im Laufe der letzteren Jahre 
Hunderte von Aschenanalysen vorgenommen, deren Besultate sich in den Ta- 
bellen y. a. und b. im Anhange vorfinden^. 

Wir benutzen das vorliegende Material zunächst zur Beantwortung der 
Frage, wie gross der Aschengehalt der Streumaterialien überhaupt ist, und 
gehen dann erst zur Betrachtung der einzelnen Mineralstoffe derselben über. 

Wie schon oben bemerkt wurde, sind von 

. ^ ... ox von allen Theilen des Baumes die Blätter und 

der verschiedenen Streu- 

^i^^j^ Nadeln diejenigen Organe, welche nach dem 

Verbrennen die meiste Asche hinterlassen. Ihr 
Aschengehalt ist aber nicht nur nach Holzart verschieden, sondern schwankt 
auch innerhalb gewisser Grenzen nach dem Alter des Baumes und nach Stand- 
ortsverhältnissen; ebenso ist die Aschenmenge nicht in jedem Jahre von gleicher 
Grösse, sondern wechselt in den einzelnen Jahrgängen je nach Witterungs- 
verhältnissen. Ja sogar innerhalb der Vegetationszeit (vom Frühjahr bis zum 
Herbst) ist der Aschengehalt und die Menge der einzelnen Mineralbestandtheile 
in den verschiedenen Entwicklungsstadien der Blätter nicht unbedeutenden 
Schwankungen unterworfen. Gleich nach der Knospenentfaltung im Frühjahre 
sind die Blätter in der Regel am aschenärmsten, mit ihrer fortschreitenden 
Entwicklung oder mit dem Aelterwerden derselben steigert sich ihr Aschen- 
gehalt und erreicht fast immer sein Maximum im Herbste kurz vor dem Blätt- 
abfalle. Diese Vermehrung der Gesammtaschenmenge wird vorzugsweise durch 
eine bedeutende Zunahme des Kieselsäure- und Kalkgehaltes innerhalb des 
Spätsommers und Herbstes bedingt, während andere Aschenbestandtheile, wie 
Kali und Phosphorsäure, die in den Frühlingsblättem in so bedeutender Menge 



^) lieber die Methode der Analyse siehe Fresenius ,, Anleitung zur quantitativ 
Yen chemisohen Analyse'^ 
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vorkommen, sich relativ und absolut succcssive vermindern. Als Belege fftr 
letztere Thatsache mögen die auf Seite 17 angeführten Analysen dienen; die 
Zunahme der gesammteu Ascheumenge vom Frühjahr bis zum Herbst geht aus 
nachfolgenden Beispielen hervor: 

Frische Buchenblätter (aus dem botanischen Garten in München) enthielten 
nach Zöller 



im Mai 



im Juli 



Im Oktober 



4,16% 4,730/0 7,120/0 Reinasche. 

Junge Buchenblätter aus dem Foi*stgarten in Aschaffenburg enthielten 

im Mai im November (das abgefallene Laub) 

5,500/0 9,910/0 Reinasche. 

Riss m Uli er fand in Bucheublättern des botan. Gartens in München 

im Mai Juni Juli * August September Oikiober Koveinber 

4,67 0/0 5,20 o/o 7,45 0/0 9,03 0/0 8,90 0/0 1 0,80 0/0 1 1,4 1 0/0 Rohasche ^). 

Junge Fichtennadeln aus der Fasanerie bei Aschaffenburg enthielten zu- 
folge unserer Untersuchungen Mitte Juni 1,24 0/0, die abgefallenen Nadeln im 
Herbst dagegen 10,1 9 0/0 Reinasche. 

Aus diesen Darlegungen geht der Wechsel des Aschengehaltes in den ein- 
zelnen Monaten zur Genüge hervor. 

Wir wollen nun die Gesammtaschenmenge der verschiedenen als Streu- 
materialien verwendeten vegetabilischen Stoffe näher kennen lernen und begin- 
nen mit den Ergebnissen unserer zahlreichen Aschenanalysen der in den baye- 
rischen Staatswaldungen gesammelten Streuproben*). (Tabellen V.a.u.b.) Wir 
beschränken uns darauf, für jede einzelne Streusorte das Minimum, Maximum 
und das Mittel der gefundenen Ascheumengen hier im Text wiederzugeben. 

Sfesammtaschenmenge der Waldstreu im wasserlrelen Zustande. 



Streumaterialien. 



Buchenlaubstreu 
Fichtennadelstreu 



, (FortseUuug d. Tabelle auf folgeuder Seite.) 

*) Um Reinasche zu erhalteu, müssten an diesen angegebenen Aschenprozenten 
noch der Kohlensäure-, Kohle- und Sandgehalt in Abzug konunen. 

*) Wir benutzen im Text bloss den Prozentgehalt der Reinaschen, machen 
aber darauf aufmerksam, dass jede Zahl den mittleren Aschengehalt mehrerer Streu- 
proben ausdrückt (vergl. Tab. V. a,). 



1' 

'Minimum 

1 


Maximum 


Mittel 

aus 

allea Proka 


Zahl 

der 

iulysen 


Proxontgfhalt an R«>in«»clie. 


• 


4,03 
3,23 


9,91 
10,19 


5,57 
4,52 


21 
18 
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Strenmaterialien. 



Minimum 



Maximum 



Mittel 
ilktt Probei 



ProBcntgebait an Reinasctae: 



Zahl 



Kiefenmadelstreu 

Abgestorbene Kieferaäste (Leseholz) 

Weisstannennadelstreu . . 

Lftrchennadelstreu .... 

Lärchennadeln Tom Oktober^) 

Eichenlaub 

Waldmoose 

do. nach K Wolff«) 
do. nach Hoffmann . 

Hungermoos (Cenomjce rangiferina) 



1,07 

1,99 

2,49 

2,32 
1,30 
1,37 
0,62 



2,00 

5,27 

6,02 

3,92 
3,71 
6,30 (?) 

1,28 



1,46 
1,19 
3,78 
4,00 
3,52 
4,39 
3,09 
2,56 
3,38 
0,97 



11 
1 
5 
1 
5 
1 
3 
7 
9 
4 



Sonstige Streumaterialien («um Vergleich mit Obigem). 

(Nach £. Wolffs Zosammensteliung). 

Heide (Calluna vulgaris) undl 
Heidekraut (Erica-Arten) / 

Farrenkräuter 

Binsen und Simsen (Juncus-Arten) 
Rohrschilf (Arundo phragmites) . . 
Besenpiriemen (Spartium scoparium) 
Riedgräser (saure Grftser, Carex-Arten) 



0,84 


3,32 


2,08 


5,13 


7,94 


6,76 


3,37 


7,12 


5,59 


2,37 


4,84 


4,10 






1,81 


3,40 


13,70 


7,11») 



11 

8 
5 
4 
1 

8 



Yeraohiedene Stroharten. 



Winterweizenstroh 
Sommerweizenstroh 
Winterroggenstroh 
Gerstenstroh . . 
Haferstroh . . 



4,46 


7,00 


5,37 


2,99 


6,09 


4,45 


3,16 


5,86 


4,79 


2,97 


6,80 


4,80 


3,88 


5,20 


4,70 



18 

7 

10 

21 

9 



*) Analysen von R. Weber, Forst- und Jagdzeitung, November 1873, S. 371. 
*) Hypnum tamariscinum 6,80 7o Rohasche. 

cristanastrensis 5,17 % 

splendeoB 8,77 7o 

triquetrum 5,36 7o 

cupressiforme 1,40 Vo 

rusoiforme 2,82 % 

silveetre 1,87 7o 

Folytrichum commune 2,70 Vo Rohasche. 

Glimarinm dendroides 2,01 7o yy 

(„Landw. Versuchsstat.", L Bd., S. 270.) 
*) Die Süssgrftser (Wiesengraser) enti^alten ijn Mittel an« 65 Analysen 7,01 % 
Keinasohe. 
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Reihenfolge der verscbiedenen Strenmaterialien nacb ihrem 

mittleren Aschengehalt 



Sied« oder sanre Orftser 
Farrenkrftnter .... 
Binsen und Simsen . . 
Bnchenlanbstren . . . 
Winterweizenstroh . . 
Winterroggenstroh . . 
Gerstenstroh .... 

Haferstroh 

Bommerweizenstroh . 
Fichtennadelstren . . 
Eichenlanhstren . . . 

Bohrschilf 

LArchennadelstren . . 
Weisslannennadelstren . 
Waldmoose . . . . 
Heide nnd Heidekraut . 
Besenpfriemen . . . 
Kiefemnadelstrea. . . 
Hnngermoos .... 



r» 














mit 7,110 
„ 6,76 0^ 

6,67 0, 
6,37 
4,79 

4.80 • 
4,70 <>^ 
4,46 

4,62 ^; 

4,89 ^i 
4,10 «i 
4,00 «i 
3,78 % 
8,09 0; 
3,08 ^i 

1.81 «i 
1,46 « 
0,97 ^i 






n 



1» 



Beinasche. 



r» 










J9 
V 



0») 



... ^ d M hAh f Bezüglich der Aschenmenge kommen, wie 

die Aschenmenae wir ersehen, bei unseren Waldstreosorten we- 

sentliche unterschiede vor, was sich ans einem 
Yergleieh der Kiefernnadelstren mit den übrigen Strensorten ergiebt Aber auch 
in einem nnd demselben Strenmaterial ist der Aschengehalt nach Standartsrer- 

hflltnissen bedeutenden Schwankungen unterworfen, unsere Untersuchungen wei- 

< 

sen nach, dass auf diese Differenzen die Altersklasse des Bestandes you 
geringem Einfluss ist, sondern dass vielmehr die Ursache derselben in 
der Bodenbesehaffenheit und in den klimatischen Yerhftltnissen zu suchen 
sei. Ton welcher Wirkung die Letzteren sein können, ergiebt sich aus der 
Thatsache, dass mit zunehmender Höhe über die Heeresoberfläche 
d6r Aschengehalt der abgefallenen Bl&tter und Nadeln im grossen 



^) Das Hangermoos (Bennthiermoos) ist sonaoh besoglich der mineraL N6lu> 
Stoffe eine der anspraohslotesten Ffiansen. 



ÜÄ«*: ^. 
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Darchschnitt stetig abnimmt Nachstehende Untersachnngs-Ergebnisse 
weisen dies nnzweüelhaft nach; es enthielten: 

• Buchenlaabstren / 

Ton Talepp bei 1040 Mtr. Meereshöhe 4,03 Prozente Beinasche 

yy Jachenaa ,, 970 ,, „ 4,65 „ y, 

j, Hohenaa ,, 810 ^ „ 4,81 „ „ 

yy GeM „ 810 „ „ 5,15 

„ Schemfeld „ 520 „ „ 5,37 

„ Breitenfdrth „ 520 „ „ 5,88 

„ Hnndelshaosen „ 457 „ „ 6,07 

„ Btiftswald „ 397 „ „ 5,16 

„ Bnppertshfitten „ 420 „ „ 5,42 

„ Binsfeld „ 250 „ „ 7,25 „ „ 

„ do. (yon einem andern Jahrgang) 7,^)8 „ „ 

„ Aschaffsnbnrg (Forstg.) 130 Mtr. Meereshöhe 9,91 „ „ 

Diese Zahlen bestätigen die oben erwähnte Abnahme der Gesammt- 
aschenmenge mit steigender Meereshöhe, noch deutlicher würde dieselbe 
in einer graphischen Darstellnng hervortreten, welcher obige Angaben zn 
Gmnde lägen. Anch bei der Fichtennadelstren lässt sich diese Abnahme 
nachweisen, doch tritt sie nicht so aUgemein und regelmässig hervor, wie bei 
der Büchenlanbstren, was ans folgender Zahlenreihe zn ersehen ist. Es ent- 
hielt Fichtennadelstren: 



• 



von Saalachthal 


bei 


1110 Mtr. 


Meereshöhe 


3,58 


pCt I 


leinaF 


„ Oberammergan 


» 


935 „ 


w 


3,75 


n 


w 


„ Krftn 


» 


893 „ 


n 


5,17 


ji 


» 


„ Königssee 


jj 


915 „ 


» 


5,43 


» 


» 


„ Unkenthal . 


w 


730 „ 


w 


6,25 


w 


» 


„ Ottobenren 


n 


706 „ 


» 


5,05 


w 


y* 


„ Bamsan 


« 


750 „ 


w 


4,57 


» 


w 


„ Wallenfels 


» 


490 „ 


n 


4,83 




« 


„ Aschaffenbnrg (Fasanerie) 


130 „ 


n 


10,19 


w 


» 



Wenn anch die physikalische und chemische Beschaffenheit des Bodens 
zweifellos Einflnss auf den Gehalt und auf die Zusammensetzung der Asche 
hat, so ist doch nicht einzusehen, warum der ziemlich sandreiche Boden im 
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Forstgarten and der mittelmässige Boden der Fasanerie den Bäumen mehr mi- 
neralische Nahrung darbieten sollte, als die so humusreichen und Irischen 
Kalk- und Dolomitböden der bayerischen Alpen, oder gar die äusserst kräftigen 
Basaltböden der Rhön (Revier Gefäll). In der That lässt auch das Wachs- 
thum dieser Holzbestände Nichts zu wünschen übrig. Da aber trotzdem 
die Aschenmenge in den tieferen Lagen durchschnittlich mindestens noch ein- 
mal so gross ist, als in den Hochlagen, so lässt sich diese Verschiedenheit nur 
durch die absolute Höhe des Standortes, also durch klimatische Verhältnisse 
erklären. Dass übrigens auch bei grünen lebenden Pflanzen dieselbe Erschei- 
nung yorkomjnt, beweisen die Aschenanalysen der Lärchennadeln, welche 
Rudolf Weber in der Allg. Forst- und Jagdzeitung (Novemberheft 1873) ver- 
öffentlichte. Er fand, dass die grünen zwischen 15. u. 21. Oktober gepflück- 
ten Nadeln folgende Reinaschenmengen enthielten: 

aus dem Revier S. Zeno in den bayer. Alpen bei 1068 Mtr. Meereshöhe 2,49 pCt. 

», „ „ do. do 880 „ „ 2,rr „ 

„ ,, „ Schönau im bayer. Wald „ 785 „ „ 2,75 „ 

„ „ „ Rothenbuch im Spessart „ 476 „ „ 8,57 „ 

„ dem Park Schönbusch bei Aschaffenburg „ 117 „ „ 6,02 „ 

Eine weitere Bestätigung finden wir durch Aschenanalysen grüner Bu- 
chenblätter, welche ebenfalls von Rudolf Weber in letzterer Zeit ausge- 
führt wurden und folgende Aschenmengen ergaben: 
vom Auerbacher Sohloss an der Bergstraase bei 287 Mtr. Meereshöhe 6,97 pCt. 





Revier Irtenberg bei Würzburg 


}9 


824 


1) 


„ 6,70 


1» 




Melibocus- Gipfel im Odenwald 


>> 


514 


)> 


4,96 


>» 




Revier Hohen au im bayerischen Wald 


» 


685 


>» 


5,82 


}} 




»> >» »» » >» 


n 


1048 


»» 


„ 2,84 


n 




» » >» »> » 


» 


1182 


» 


„ 3,68 


») 




„ „ » » (Bwlwigwue) 


» 


1344 


>» 


„ 8,94 


n 



Obgleich diese Beispiele genügend sein dürften, den Einfluss der Höhen- 
lage auf die Aschenquantität auszudrücken, sei schliesslich doch noch erwähnt, 
dass man auch bei der Untersuchung des Wiesengrases zu einem gleichen Re- 
sultate gelangte; denn nach E. Wolf f 's Zusammenstellung enthält Wiesenheu 
im Mittel 6,02 »/o Reinasche, während Alpenheu sowohl auf gedüngtem als un- 
gedüngtem Boden nach Dr. Fleischmann's Untersuchungen im Mittel nicht 
über 2,91 % Reinasche zeigte. 

Es kann somit auf Grund unserer Untersuchungen angenommen werden, 
dass im Grossen und Ganzen der Aschengehalt der Waldstreu an hoch gelege- 
nen Orten, wie im Gebirge, beträchtlich (durchschnittlich um die Hälfte) ge- 
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ringer ist, als im Tieflande. Durch gleich starke Streunutzung wer- 
den demnach dem Walde an letzteren Orten doppelt so yiel assi- 
milirbare mineralische Nährstoffe entzogen, als in Gebirgs- 
gegenden. Vom Standpunkte der Bodenerschöpfung aus wäre demnach 
die Streuentnahme den Waldungen der Ebenen .durchschnittlich viel nachthei- 
liger als den Gebirgsforsten; dagegen ist, wie wir später sehen werden, für die 
letzteren die physikalische Wirkung der Bodendecke um so bedeutungsvoller. 



Aschengehalt der Hölzer. ^"" ^^^^^ ^^^ ^^® nöthigen Daten, um 

berechnen zu können, wie viel mineralische 

Nährstoffe durch Streunutzung dem Walde entzogen werden. Da es aber auch 
von besonderem Interesse ist, nachzuweisen, wie gross beiläufig die Ausfuhr 
mineralischer Stoffe in Form von Holz ist, so wollen wir noch eine kleine Zu- 
sammenstellung über den Aschengehalt der wichtigsten Holzarten folgen lassen, 
aus welcher zugleich die Vertheilung der Asche in den verschiedenen Theilen 
der Waldbäume ersichtlich ist. 

Aus den bis jetzt vorhandenen Untersuchungsresultaten ergiebt sich, dass 
unsere Waldbäume in völlig trockenem Zustande durchschnittlich in 100 Ge- 
vnchtstheilen folgende Aschenmengen enthalten: 

a. Die fiothbuohe. 

Prozente * «*i„4.;i,«« 
Rohasche Analytiker. 

Im Stammholz ohne Rinde, unten 0,44 Stöckhardt*) 

„ „ „ „ in der Mitte .... 0,45 „ 

« w w w am Gipfel 0,58 „ 

„ „ mit Kinde, unten 0,66 „ 

„ „ n V ^^ der Mitte ...... 0,67 „ 

5, n j, r, am Gipfel 0,88 „ 

Astholz 1,80 Vonhausen 

Mittel für Gipfel- und Astholz 1,34 „ 

Stammrinde, unten , 3,90 Stöckhardt 

„ in der Mitte 3,30 „ 

„ am Gipfel 3,00 „ * 

Reisig ohne Blätter 2,40 Vonhausen 

^) Stöckhardt „Chemischer Ackersmann", 1868. S. JJ6S}. 
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rTÄ Analytiker. 

Ganz junge Blätter im Mai 4,16 Zöller 

Abgefallene Bl&tter im Herbst 5,54 Enitzscb 

„ „ im Mittel ans unsern 21 Analysen 5,57 R. Weber 

b. Die Birke. <) 

Stammholz (Kernholz) 0,40 Dr. Schröder *) 

Astholz ohne Rinde 0,84 „ 

Rinde der Aeste 6,38 „ 

Blätter von Ende August 6,39 „ 

c. Die Flöhte. 

Reinasche 
Im Stammholz ohne Rinde, in Brusthöhe (von einem 

90- bis 100-jährigen Baume) , 0,17 Dr. Schröder ») 

im Stammholz ohne Rinde, am Gipfel 0,26 „ 

„ Astholz über 1 Ctm. Durchmesser, ohne Rinde 0,32 „ 

„ „ „ „ „ mit Rinde . . 0,97 „ 

„ ,, unter 1 Ctm. Durchmesser, mit Rinde 1,87 „ 

Stammrinde in Brusthöhe 1,37 „ 

„ am Gipfel 1,84 „ 

Stammholz einer 220 -jährigen Fichte 0,38 Dr. Wittstein 

« 172 „ „ 0,46 

n « 135 „ „ 0,33 „ 

Rinde einer 220 -jährigen Fichte 0,94 „ 

„ „ 172 „ „ 1,57 „ 

n n 135 „ „ 2,02 „ 

Stammholz einer schnell gewachsenen Fichte, unten . 0,32 Handtke^) 



^) Brauchbare Analysen der übrigen Laubhölzer' fehlen noch gänzlich. Nach 
einer Analyse von Dr. Neubauer enthalten Eichenblätter (im August gesammelt) 
in vollkommen trockenem Zustande 4,59 7o Rohasche. De Saussure fand in den 
geschälten Aesten der Eiche 29 mal, in der Rinde 30 mal, im Baste 36 mal, in 
den Blättern 36 mal, im Splinte aber nur 2 mal mehr Asche, als im Eemholze. 

») E. Wolffs „Aachenanalysen", S. 122. 

») Tharander fortsti. Jahrbuch 1874. XXIV. Bd. S. 276 und Stöokhardt' 
„Chem. Ackersmann", 1873 S. 198. 

*) Jahresbericht für Agrikulturchemie 1864 S. 83, 
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Analytiker. 
Handke 



n 



>» 



w 



R Weber 



Prozepte 
Reinasche 

Stammholz einer schnell gewaclisenen Fichte, in d. Mitte 0,83 

„ „ „ „ „ am Gipfel 0,41 

Stammholz einer langsam gewachsenen Fichte unten . 0,35 

n yy n 99 99 üi dcrMltte 0,89 

99 99 99 99 99 »«1 Gipfcl . 0,47 

Binde einer schnell gewachsenen Fichte, unten . . 8,66 
„ „ „ y, „ in der Mitte 3,01 

99 »9 99 99 99 ^m Glpfcl . 2,50 

„ „ langsam gewachsenen Fichte, unten . . 4,77 
n n n 99 99 ^^ ^^^ Mitte 4,29 

99 99 99 99 V ^ Gipfel ' '*953 

Borkenrinde 1,78 Dr. Schröder i) 

Innere Bindenschiehten 2,64 

Grttne Nadeln 3,59 

Abgefallene Nadeln (Streu) i. Mittel unserer 18 Analysen 4,52 

d. Die Kiefer. 

Rohasche 
Wurzel mit Binde eines 96 -jährigen Baumes . . . 0,44 

Stammholz in Brusthöhe mit Binde 0,47 

„ in der Mitte 0,42 

„ am Gipfel 0,44 

Astholz zwischen 15 — 17 mm. Durchmesser . . . 0,91 

Jangere Zweige von 10 — 12 mm. Durchmesser . . 1,24 

„ „ „ 5 — 7 mm. „ 1,57 

Reinasche 
Grüne lebensthätige Kiefemäste 1,38 

Abgestorbene Kiefemäste (Dürrholz) 1,19 

Nadeln, einjährige grüne .1,56 

„ zweijährige grüne 1,89 

„ dreigährige abgestorbene 1,52 

Kiefemnadelstreu, Mittel aus unseren 11 Analysen . 1,46 

>) Tharander forstl. Jahrbuch 1876. XXV. Bd. S. 38. 
*) Zeitschrift für Forst- u. Jagdwesen 1871. S, 378. 
^ Tharander forstl. Jahrbuch 1875. XXV. Bd. S. 30. 



Schütze *) 



99 
99 
99 
99 
99 
99 



Dr. Schröder «) 



99 



99 



99 



99 



R. Weber. 



f. 






.-♦ -r - 



j5C.. ■ . 



> - 






ijV.. 









^■• 



;^' . 



■*» 
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e. Die L8roh& 

Prozente A_«i»t;t,-._ 
Reinasohe Analytiker. 

f 

Kernholz eines 40 — 50 -jährigen Baumes .... 0,10 R Weber ^) 

Splintholz desselben Baumes 0,23 jy 

Cambium mit Bast desselben Baumes 4,12 „ 

Stammholz ohne Binde im Mittel aus 6 Analysen .0,17 „ 

Lärchenstammholz ohne Rinde, unten 0,27 Handtke') 

„ „ „ in der Mitte . . . 0,30 „ 

„ „ „ am Gipfel .... 0,37 „ 

Lärchenrinde, unten 1,25 „ 

„ in der Mitte 1,75 „ 

„ am Gipfel 2,15 „ 

Grüne Lärchennadeln im Oktbr. (Mittel aus 5 Analysen) 3,52 R Weber 

Abgefallene Lärchennadeln (Streu) 4,00 „ 

Lärchennadeln im Mai 5,50 Handtke. 

Ge8ammta8chenmenge des Die Massenaufnahmen unserer Probeflächen 

jährlichen Holzertragea. ergaben nach Seite 67, dass der jährliche ge- 

sammte Holzertrag pro Hektar durchschnittlich beträgt: 

3. in Buchenbeständen bei einer Umtriebszeit bis zu 

120 Jahren 5,32 Cbm. = 3163 Kilo, 

b. in P'ichtenbeständen bei einer ümtriebszeit bis zu 

120 Jahren 8,99 Cbm. = 3435 Kilo, 

c. in Kiefembeständen bei einer Untriebszeit bis zu 

100 Jahren 6,34 Cbm. = 3233 Kilo. 

Nehmen wir nun an, dass yon dieser jährlich produzirten Holzmasse 

in Buchenbeständen 75 7o auf Scheit- und Stockholz, 15 7o auf Prügel- (Kloben-) 

holz, 10 7o auf Reisig, 
in Fichtenbestanden 85 7o auf Scheit- und Stockholz, 5% auf Prügel- (Kloben-) 

holz, 10 7o auf Reisig, 
in Kiefembeständen 80 7o auf Scheit- und Stockholz, 10% auf Prügel- (Kloben-) 

holz, 10 7o auf Reisig 

kommen, so würden sich obige Gewichte auf die einzelnen Sortimente in fol- 
gender Weise vertheilen: 

*) Forst- und Jagdzeitung, Novemberheft 1873. S. 374. 
*) Jahresbericht für Agrikulturchemie 1864. S. 83. 
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' in Buchen- 
beständen: 


in Fichten- 
bestanden : 


in Kiefern- 
bestanden : 


anf Scheit- u. Stockbolz 


2372 Kilo 


2920 Kilo 


2587 Kilo 


„ PrQgelholz (Kloben) 


475 „ 


172 „ 


323 „ 


„ Reisigbolz 


316 „ 


343 „ 


323 „ 


Summa 


3163 Küo 


3435 Kilo 


3233 Kilo 



Aus den Seite 9 1 angeführten Aschenprozenten der Hölzer berechnet sich 

der Aschengehalt der einzelnen Holzsortimente 

für Buchen: für Fichten*): für Kiefern: 
Scheit- u. Stockholz mit Rinde 0,66 > 0,49 % 0,43 % 

Prügelholz mit Rinde 1,3 4 > 0,79 % 0,44 »/o 

Rcisigholz „ „ 2,40 % 2,01 «/o 1,24 % 

Folglich enthält die jährlich produzirte Holzmasse pro Hektar nachstehende 

Aschenquantitäten (Reinasche): 

in Bachen- in Fichten- in Kiefern- 

beständen: beständen: beständen: 

im Scheit- u. Stockholz 15,65 Küo 14,31 Kilo 11,12 Kilo 

„ Prügelholz (Kloben) 6,36 „ 1,36 „ 1,42 „ 

„ Reisigholz 7,59 „ 6,89 „ 4,00 „ 

Summa 29,60 Kilo 22,56 Küo 16,54 Kilo 

Aschengehalt der Holzsorti- Aus Vorstehendem ergiebt sich, dass durch 

mente und Ansprüche, wel- Buchenholz -Nutzungen dem Boden die meisten 

che dieselben je nach Be- Mineralstoffe entzogen werden, weniger verliert 

triebsart und Umtriebszeit , ,, , . t^- ^.^ x. ^ ,. -, 

. *.«. ... .* . . derselbe durch Fichtenholznutzungen und am 
an das Nahrstoffkapital des 

Bodens machen wenigsten durch Kiefemholznutzungen. Es 

macht deshalb auch bekanntlich der Buchen- 
wald die grössten Ansprüche an den Boden, geringer sind die eines Fichten- 
waldes und am genügsamsten zeigte sich stets der Kiefernwald. 



^) Als Aschengehalt für die verschiedenen Sortimente des Fichtenholzes wur* 
den die durch J. Schröder's Untersuchungen ermittelten oben mitgetheilten Zah- 
len angenommen. Als Prozentverhältniss der Rinde zum Stammholz wurden beim 
Scheitholz 13,6 7© > beim Prügelholz (Kloben) 23 Vo iu Rechnung gebracht. Als 
Aschenprozent berechnet sich demzufolge 

för Scheitholz mit Rinde 13,6 X 1 .93 + 86 ,4 X 0.26 n>ioo/ 

ioö — "'^^ '^ 

ftir Prügelholz mit Rinde 23X2.12 + 77X0,39 _ a .^o o/ 

• • löö — ^'^^ /' 
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Für einen Festmeter (Cabikmeter) nachstehender Holzsortimente berech- 
nen sich folgende Aschenmengen in Grammen: 

Holzarten: Scheiihole: Prugelholz: ReisighoU: 

Bnche Öl 02 8455 11840 Gramm Reinasche 

Fichte 1629 2790 10973 „ „ 

Lärche 1359 • — — „ „ 

Kiefer 1100 1411 4675 „ ^ 

Diese Zahlen zeigen, dass die Bnche zur Produktion von 1 Festmeter Scheit- 
holz 3 mal mehr Mineralstoffe bedarf als die Fichte, 3,8 mal mehr als die 
Lärche und 4,6 mal mehr als die Kiefer. Femer ersehen wir darana, dass 
die Bnche zur Erzengnng von 1 Festmeter PrOgelhobs 1,6 mal 



die Fichte » 99 n 

,. . „ 99 * 99 ««?lo^J«vI.• v,t „ 

die Kiefer n n n 
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Beisigholz 2,8 




99 


PrOgelbolz 1,7 




99 


Reisigholz 6,7 




»9 


PrQgelholz 1,2 




99 


Beisigholz 4,2 



mehr 



99 99 99 

Mineralstoffe nothwendig hat, als znr Produktion von 1 Festmeter Scheithobc. 

Je schwächere, d. h. forstlich weniger werthyoUe Holzsortimente demnach ans 
dem Walde ausgeführt werden, desto mehr Mineralstoffe entnimmt man dem 
Boden, desto grössere Ansprache macht man an d^ N&hrstoffkapital desselben. 
Je grösser der Ertrag an Scheitholz ist, je geringer dagegen an PrOgel- und 
namentlich an Reisig- (oder Wellen-) holz, desto weniger Pflanzennährstdfe 
werden aus dem Walde entfernt, um so mehr wird der Waldboden geschont 
Daraus ergeben sich folgende praktische Folgerungen: 

Freistehende Bäume oder solche, die bei mangelhaftem Bestandsschlusse 
erzogen wurden und an denen die Astentwickelung auf Kosten der Stammbil- 
dung besonders reichlich stattgefunden hat, Termindem das assimilirbare Nähr- 
stoffkapital des Bodens weit mehr, als solche Bestände, welche unter normalem 
Schlüsse erwachsen sind und einen verhältnissmässig hohen Ertrag an Scheit- 
holz, einen geringen dagegen an Reisig- und Prugelholz ergeben. Durch den 
Hochwaldbetrieb werden demnach dem Boden weniger Mineralstoffe entzogen, 
als durch den Mittel- und Niederwaldbetrieb; schon aus diesem Grunde allein 
wird durch erstere Betriebsart der Boden mehr geschont, als durch die beiden 
letzteren. Ebenso folgt aus Obigem, dass bei niedrigem Umtriebe der Boden 
mehr Mineralstoffe verlieren muss, als bei hohem Umtriebe, denn in einer glei- 
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eben Masse Stangenholz sind mehr Mineralstoffe, ak im filteren Scheitholz. 
Deshalb greifen z. B. Eichensch&lwaldongen das Nfthrstoffkapital des Bodens 
weit mehr an, als Eichenhochwald; ebenso scheint ein Holzbestand in 
den jüngeren Altersperioden, namentlich in der Jngendperiode pro Jahr 
grössere Ansprüche an die mineralischen Nährstoffe des Bodens zn machen, als 
im höheren Alter. Höchst beachtenswerth ist aber, dass bei der natürlichen 
Reinigung der Holzbest&nde yor dem Absterben der Aeste und Zweige geriade die 
werthvollsten Aschenbestandtheile (Kali und Phosphorsänre) zum grösseren 
Theile in den Stamm zorfickkehren, um aufs Neue wieder zur Bildung orga- 
nischer Stoffe verwendet werden zu können (vergl. Seite 14). Würde diese 
Wanderung im Reisigholz und in den Blättern yor ihrem Absterben nicht statt- 
finden, so wäre der Streuentzug dem Walde noch weit schädlicher als er es 
an und für sich schon ist. 



• 



QeMffnmfasohenmenge des ünsem Ermittlungen zufolge beträgt im 

jShriioben Streuertrages ver- grossen Durchschnitt das Gewicht der jährlich 

gUoban mit Jener des jihrl. produzirten Streumassen in vollkommen trocke- 

Holzertrages. rr x ^i 

^ nem Zustande 

in Buchenbeständen 3331 Kilo, 

„ Fichtenbeständen 3007 „ 

„ Eiefembeständen 8186 „ 

Hundert Oewichtstheile dieser Streu enthalten im Mittel: 

Buchenlaubstreu 5,57 % Reinasche, 

Fichtennadelstreu 4,52 ^jo '„ 

Eiefernnadelstreu 1,46 ^/o „ 

Daraus berechnet sich als Gesammtaschengehalt der jährlich pro Hektar erzeug- 
ten Streumengen 

in Buchenbeständen: in Fichtenbestanden: in KiefembestSnden : 
185,54 Eüogr. 135,92 EUogr. 46,52 Mogr. 

Bechnen wir zu diesen Aschenquantitäten noch die obigen, welche der 
Wald zu seiner jährlichen Holzerzeugung nothwendig hat, so erhalten wir ein 
Bild von der Gesammtmenge der Mineralstoffe, welche er alljährlich dem Bo- 
den entzieht, um Holz und Blätter, oder vielmehr seine gesammte organische 
Substanz zn bilden. 

Ebermayer, Waldetrea. 7 
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Die Waldwirthschaft beansprucht demnach alljährlich pro 

Hektar an Mineralstoffen: 

in Bachen- in Fichten- in Kiefern- 

bestanden: beständen: bestanden: ' 

zur Ilolzerzeugung 29,60 Kilogr. 22,56 Eilogi*. 16,54 Eilogr. 

zur Streuproduktion 185,54 „ 135,92 „ 46,52 „ 

In Summa 215,14 Kilogr. 158,48 Kilogr. 63,06 Kilogr. 

Durch diese Zahlen treten recht deutlich die verschiedenen Ansprüche, 
welche die Holzarten an die mineralischen Nährstoffe des Bodens machen, vor 
unsere Augen; wir sehen, dass der durchschnittliche Jahresbedarf eines Hektars 
Buchenwald 3,4 mal, jener eines gleich grossen Fichtenbestandes 2, 5 mal 
grösser ist, als derjenige eines Kiefembestandes. Die Genügsamkeit der Kiefer 
gegenüber den anderen Holzgewächsen giebt sich auch zu erkennen, wenn man 
die zur Produktion der Blätter und des Holzes erforderlichen Mineralstoffe der 
verschiedenen Holzarten *mit einander vergleicht. Setzt man den Bedarf der 
Kiefer = . 1 , so folgt aus Obigem, dass die Fichten zur Hervorbringang 
ihrer Nadeln die dreifache und die Buchen zur Erzeugung ihrer Blätter 
die vierfache Menge mineralischer Bodenbestandtheile bedürfen. Viel unbe- 
deutender sind die Differenzen bei der Vcrgleichung des Jahresbedarfes für die 
Holzer Zeugung; es verhält sich die Grösse desselben zwischen Kiefer, Fichte 
und Buche wie l : 1,4 : 1,8. Der geringe Bedarf an mineralischen Nährstoffen 
für die Ilolzerzeugung gegenüber der Blatt- (Streu-) Produktion tritt besonders 
stark hervor, wenn man beide Forstprodukte ftlr jede einzelne Holzart mit 
einander vergleicht. Es ergiebt sich daraus, dass die Buchen und Fichten all- 
jährlich in den Blättern oder Nadeln 6 mal soviel Mineralstoffe aufspeichern, 
als im Holze, die Kiefer dagegen kaum 3 mal soviel. 

Aus diesen Ermittlungen geht her\'or, wie bedeutend die Ausfuhr 
mineralischer Bodenbestandtheile durch Streunutzung ist gegen- 
über jener durch Holznutzung. Entnehmen wir einem Fichten- oder 
Buchenbestande nur einen ein-jährigen Streuanfall, so ist darin pro Hektar 
so viel assimilirbares Nährstoffkapital enthalten, als zum sechsjährigen Holz- 
zuwachs nothwendig ist; in Kiefembc ständen entspricht jedoch der einjährige 
Streuanfall nur einem dreijährigen Holzzuwachs. 
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Ansprüche der Waldblume 

an das mineralisohe Nahr- 

«toifoapital des Bodens im 

Vergleioh zu den landw. 

Culturgewaohsen. 



Vergleicht man hinsichtlich des Aschen- 
gehaltes die Erträge der Feldwirthschaft mit 
der jährlichen Produktion der Forstwirthschaft, 
so lassen sich daraus Schlüsse ziehen auf die 
Anforderungen, welche die landwirthschaft- 
liehen Cultuipflanzen gegenaber den Forstgewächsen an das assimilirbare Nähr- 
stoffkapital des Bodens alljährlich machen. 

Eine Durchschnittsemte nachfolgender land- und forstwirthschaftlicher 
Culturgewächse entnimmt dem Boden pro Jahr und Hektar in Kilogrammen 
annähernd: 



Bezeichnung. 



Ernteertrag 

(lofttmk«) 
pro Hektar. 



Kilogranm« 



Awkeifnieite. 



Proiente. 



ftllllllMtllffcoi 

noigi 
pro Hektar. 



Kilograam. 



a. landwirthschaftliche Erträge'). 



Weizen 



\ Kömer 
) Stroh 



Summa 



1840 
3640 



■^^'«IK°Ä" 



Summa 



5480 

14640 
7320 



1,69 
3,94 



'^' ■■isr 



Wiesenheu 
Kleeheu 



21960 

1840 
2940 



1,12 
1,38 



Summa 



4780 

4580 
5480 



2,57 
4,13 



6,54 
5,86 



b. Forstwirthschaftliche Jahreserträge. 



Buchenbestände j«^ 



31 
143 



174 

164 
101 



805 

47 
122 



100 



819 



1 


3163 
3331 


(Vgl. S. 95.) 
5,57 


29,6 
185,6 


Summa 


6494 


• 


S15,l 



(Fortsetzung d. Tab. auf folgender Seite 



^) Vergl. Krocker „Agricultur-chemische Analyse/^ H. Auflage, S. 100. 
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Bezeichnung. 


Ernteertrag 

(hfUroeka) 

l>ro Hektar. 


iiekeipraMBte. 


GeMutMcliei- 
pro Hektar. 




Kilogramm. 


Proiente. 


Kilogramm. 


Fichtenbestände j ^^^^ \ \ \ \ \ 


3435 
3007 


4,52 


22,6 
135,9 


Summa 


6442 


■ 


158,5 



Kiefembestände 



\ Holz . 

I Streu 





3233 
3186 


1,46 


16,5 
46,5 


Summa 


6419 




08,0 



Hinsichtlich der Anforderungen, welche die genannten forstlichen und 
landwirthschaftlichen Kulturgewächse alljährlich an die mineralischen Nährstoffe 
des Bodens machen, ergiebt sich aus diesen Berechnungen nachstehende Rei- 
henfolge. 

In Summa bedarf beiläufig 

ein Kleefeld alljährlich pro Hektar 319 Kilo Mineralstoffe, 



?? 
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n 



n 



n 



n 



Wiesenfeld 


?? 


99 


99 


299 


99 


99 


Kartoffelfeld 


^^ 


' 99 


99 


265 


99 


99 


Buchenhochwald 


VI 




99 


215 


99 


99 


Weizenfeld 


vt 




99 


174 


99 


»9 


Erbsenfeld 


91 




99 


169 


99 


99 


Fichtenwald 


v^ 




99 


158 


99 


99 


Kiefernwald 


19 


« 


99 


63 


99 


99 



Die Anforderungen, welche die Waldbäume im Vergleich zu den land- 
wirthschaftlichen Culturgewächsen an den Boden stellen, sind dieser Zusanunen- 
stellung zufolge im Allgemeinen grösser, als man gewöhnlich anzunehmen 
pflegte. Die anspruchsvollste Holzart ist jedenfalls die Buche, doch wird sie 
übeiiroffen von einem Kartoffel-, Wiesen- und Kleefeld. Die Fichte ist genflg- 
samer als alle landwirthschaftlichen Culturp^|nzen, macht aber doch 2Vain&l 
grössere Ansprüche als die Kiefer. Ein Hektar Kartoffelfeld entzieht dem 
Boden pro Jahr ttber 4 mal, ein Kleefeld 5 mal mehr Mineralstoffe, als ein 
Kicfembestand, dagegen erfordert ein Kleefeld kaum um die Hälfte mehr 
Mineralstoffe als ein Buchenwald. 
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Es wäre aber ein grosser Irrthum, wenn wir diese Zahlen einzig und 
allein nur als Maasstab für die Grösse der Ansprüche genannter Cultur- 
gewächse betrachten würden, denn es finden sich unter den Aschenbestand- 
theilen solche, die fast in jedem Boden im üeberschuss vorkommen und an 
denen daher nicht leicht Mangel eintntt, während andere (Phosphorsäure, Kali, 
Kalk) häufig nur in geringer Menge im Boden enthalten sind und demselben 
durch fortgesetzte Ernten leicht bis zur Erschöpfung entzogen werden können. 
Es lassen sich daher die Ansprüche der Culturgewächse besser und richtiger 
beurtheilen, wenn man prüft, wie sich dieselben den letztgenannten Nährstoffen 
gegenüber verhalten, was in den nächsten Kapiteln geschehen wird. 



6* Die einzelnen Aschenbestandtlieile der Streu- 

materialien. 

(Siehe Tabelle V. a, und Tab. V. b.) 

^ . , ... I^ie Bekanntschaft mit den einzelnen Mineral- 

Bedeutung der Asohen- 

bestandtheiie für die Frucht- «*^^^^ ^^"^ Waldbäume und ihrer verschiedenen 
barkeit des Waidbodens. Theilc ist für den Forstmann von noch grösserer 

Wichtigkeit, als die Kenntniss der Gesammt- 
aschemnengen-, denn vnll man sich z. B. darüber belehren, welche und wie 
viel Mineralbestandtheile des Bodens die Forstgewächse zu ihrer Ernährung 
und Entwicklung oder zu ihrer Holz- und Blattbildung bedürfen, und in wel- 
chem relativen Verhältnisse diese Mineralstoffe durch den forstlichen Betrieb 
dem Waldboden entzogen werden, so kann dies nur dadurch geschehen, dass 
man durch chemische Analyse der geemteten Forstprodukte (Stammholz, Rinde, 
Aeste, Blätter etc.) sowohl die qualitative, als quantitative Zusammensetzung 
der Asche ermittelt. Nur auf diese Weise kann das Nährstoffbedürfniss 
der einzelnen Waldbäume und die Ansprüche derselben an das Nährstoff- 
kapital des Bodens festgestellt werden, und ebenso ist dies die einzige Methode, 
um die Quantität von Nährstoffen, welche im Laufe eines Umtriebes in Holz, 
Rinde, Streu dem Waldboden entzogen werden, näher zu bestimmen. Für die 
Frage der Bodenerschöpfung und für die richtige Beurtheilung des Streu- 
werthes ist demnach die Kenntniss dieser Aschenbestandtheile absolut noth- 
wendig. 

Die Unentbehrlichkeit der Aschenbestandtheile für die Bildnng neuer 
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organucber PflanzensatwUiiz, also f^ das Leben and Wacfastliiun der Pflanze 
wnrde durch die exaktesten Yersnche zuerst dnrch Liebig festgestellt; 
wir wissen mit aller Bestimmtheit, dass die Gewftchse diese ^^nerali- 
sehen Nähntoffe'^ ans dem Boden emp&ngen. Ihrer Natnr nach sind die 
Stoffe, welche die Waldbäame znr Nahrung bedürfen, vollständig dieselben, 
welche die landwirthschaftlichen Cnltnigew&chse yeiiangen; denn die Asche 
aller Landpflanzen hat im Wesentlichen dieselbe qualitative Zusammensetzung. 
Bei der Untersuchung der Asche des ganzen PflanzenkörperB und der ein- 
zelnen Pflanzentheile finden sich stets folgende Stoffe: Kali, Natron, Kalk, Bit- 
tererde (oder Magnesia) und etwas Eisen, dann Phosphorsäure, Schwefelsäure, 
Kieselsäure und Kochsalz (Chlorverbindungen)^). Diese Aschenbestandtheile 
bilden zugleich die mineralischen Nährstoffe der Pflanzen und mfissen deshalb 
in jedem fruchtbaren Boden in gentlgender Menge und in aufnehmbarer Form 
vorhanden sein. 

Sie werden aber von den verschiedenen Pflanzenarten dem Boden nicht 
in gleicher Menge entzogen, es stellen deshalb auch, wie wir aus unten fol- 
genden Zusammenstellungen näher ersehen werden, die verschiedenen Cnltnr- 
gewächse hinsichtlich der einzelnen Nährstoffe sehr verschiedene Ansprüche an 
den Boden. Selbstverständlich kann sich aber eine Waldpflanze oder ein 
Ackergewächs nur dann möglichst vollkommen ausbilden und den höchsten 
Ertrag liefern, wenn im Boden alle Stoffe, welche sie bedürfen, in genügender 
Menge und in einer Form vorkommen, welche den Wurzeln gestattet, sie nach 
Bedarf und in richtigem Verhältnisse aufzunehmen. Yon allen Böden, die sich 
durch üppigen Pflanzenwuchs auszeichnen, können wir voraussetzen, dass 
sie diese Bedingung erfüllen. Das Emteergebniss und die forstliche Pro- 
duktion wird dagegen unseren Erwartungen nicht entsprechen, wenn der Gebalt 
der mineralischen Nährstoffe im Boden nicht im Verhältnisse steht zu dem 
Bedarf der betreffenden Pflanzen. 

Sinkt der Vorrath assimilirbarer Nährstoffe im Boden auf ein gewisses 
Minimum herab, so vermindert sich damit zugleich das Ertragsvermögen 
desselben. Ja man kann (durch die sog. Wasserculturen) direkt beweisen, dass, 



') Ausser den genannten Verbindungen trifft man in Pflanzenaschen, nament- 
lich Holzaschen, nicht selten auch etwas Thonerde, Mangan, Lithion and Rubi- 
dion u. 8. w., aber alle diese Stoffe können nur als unwesentliche und zufällige 
Asohenbestandtheile angesehen werden. 
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wenn nur ein einziger wesentlicher Nährstoff im Boden fehlt oder nicht in 
genügender Menge vorhanden ist, alle übrigen werthlos sind. 

Im ei-steren Falle wird der Boden absolut unfi-uchtbar,- im zweiten Falle 
kann die Pflanze sich nicht normal entwickeln, mag der Boden sonst be- 
schaffen sein, wie er wolle. Braucht z. B eine Pflanze viel Kalk und wenig 
Phosphorsäure, so ist es möglich, dass das Ertragsveimögon mehr durch den 
grösseren oder geringeren Kalkgehalt, als durch den Phosphorsäuregehalt be- 
dingt wird. Fehlt es im Boden aber an aufnehmbarer Phosphorsäure oder an 
Kali, so nützt der Pflanze ein Ueberfluss von Kalk oder Kieselsäure nichts. 

Man nennt daher einen Boden ei'schöpft, wenn er entweder an einem 
einzelnen oder an mehreren aufnehmbaren Nahrungsmitteln Mangel hat. Am 
leichtesten wird Mangel an jenen mineralischen Nährstoffen eintreten, die an 
und für sich nur in geringer Monge im Boden enthalten sind. Dazu gehören 
in erster Linie die phosphorsauren Salze (Phosphate), an welchen selbst die 
fruchtbaren Böden vcrhältnissmässig arm sind. Nach der Analyse von Zoll er 
enthielt z. B. ein guter Weizenboden (bei Weihenstephan) nur 0,219 Pi-ozent, 
ein anderer (bei Bogenhausen) 0,129 Prozent Phosphorsäure; ein Kiefernboden 
von Kloster Heilsbronn bei Ansbach nach der Analyse von L. Rö ssler 
0,261 Prozent. Weit ärmer an Phosphoreäuro zeigten sich Kiefernböden 
(Sandböden) aus der Nähe von Neustadt-Ebcrswaldc , welche W. Schütze 
untersuchte, denn er fand 

in Kiefemböden erster Bonität durchschnittlich nur 0,0501 %, 



?7 



zweiter 



dritter 
„ „ vierter 

„ „ fünfter 



r 



„ 0,0569 o/o, 



„ 0,0388 o/o, 
„ „ 0,0299 % 



„ 0,0236 «/o 

Phosphorsäure. Wir sehen also, dass die Böden der besseren Ertragsklassen 
reicher an Phosphorsäure sind, als die schlechteren, und dass der Gehalt des 
Kiefernbodens an Phosphorsäure als Maasstab für sein Ertragsvermögen dienen 
kann^). Auch die Ertragsfähigkeit eines Ackerbodens kann mau in vielen 
Fällen nach seinem Phosphorsäuregehalte schätzen. 

Nächst Phosphorsäure ist in \ielen Acker- und Waldböden (namentlich 
in allen thonarmen) Mangel an Kalisalzen; das kgl. Landesökonomie-Kollegium 



^ ») „Zeitschrift für Foi-st- u. Jagdwesen", I. Bd., 1869, S. 515. 
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in Bertin Uese im Jahre 1848 die Ackererde von vierzehn verschiedenen Orten 
des Königreichs einer chemischen Untersnehung unterwerfen. Die Proben 
worden von möglichst gleichförmigen Feldern genommen und jede derselben 
drei verschiedenen Chemikern zur Analyse übergeben. Das Ergebniss dieser 
Analysen war, dass im Mittel an Phosphors&nre und Kali fünf Felder 0,2 Pro- 
zent, sechs zwischen 0,3 und 0,5 Prozent und drei zwischen 0,5 und 0,6 Pro- 
zent enthielten. (Li e big „Agriculturchemie^ IX. Aufl., S. 116.) 

In den obigen Kiefemböden der Mark fand Schütze als durchschnitt- 
lichen Kaligehalt: 

in Sandböden erster Bonität 0,0457 »/o Kati, 
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Die besseren Böden zeigten sich demnach kalireicher als die schlechteren, und 
in den ärmsten stand der Kaligehalt mit dem Ertrag in bestimmter Be- 
ziehung. 

Viel allgemeiner verbreitet und in grösserer Menge kommen in der Regel 
die flbrigen mineralischen Pflanzennährstoffe im Boden vor: Kalk, Bittererde, 
Eisen, Kieselsäure, Schwefelsäure und Kochsalz finden sich in Vergleich zum 
Bedarf der Pflanzen oft sogar im Ueberfluss im Boden, doch giebt es auch 
Bodenarten, namentlich Sandböden, in denen Mangel an Kalk oder Magnesia 
die Ursache der Unfruchtbarkeit sein kann. KalkbedOrftige Pflanzen, wie 
Klee, Hülsenfrüchte, Buchen u. s. w. können darauf nicht gedeihen. So 
&nd z. B. Schütze in seiner oben genannten Arbeit, dass in den bezeichneten 
Kiefemböden, welche sechs verschiedenen Ertragsklassen angehören, nur fol- 
gender durchschnitttiche Kalkgehalt vorhanden war: 

In Sandböden I Bonität 1,8876 o/o Kalk 
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Der Kalkgehalt sank mithin mit der Bonität und als Resultat ergab sich, 
dass bei den untersuchten Böden nicht nur der Phosphorsäure-, sondern auch 

■ 

der Kalkgehalt dem Ertragsvermögen proportional war. Aus diesen und zahl- 
reichen anderen Beispielen geht hervor, dass, wenn im Boden nur einzelne 
Nährstoffe wie Phosphorsäure, Kali oder Kalk nicht in genügender Menge 
vorhanden sind, ein Ueberfluss an anderen Nährmitteln der Pflanze nichts nützt 
und dass der Ertrag sic^ dadurch vermindert. Bei gleichen äusseren physika- 
lischen Verhältnissen ist demnach die Ertragsföhigkeit der Bodenarten abhängig 
von der Menge des- oder deijeuigen Nährstoffe, welche sich in geringster Menge 
in demselben vorfinden. Daraus folgt, dass ein Wald- oder Ackerboden seine 
Fruchtbarkeit ungeschwächt auf die Dauer nur dann beibehalten kann, wenn 
der Yorrath an assimilirbaren mineralischen Nährstoffen auf einer bestimmten 
Höhe erhalten bleibt und nicht unter ein gewisses Minimum herabsinkt Der 
Landwirth kann wenigstens einen Theil oder sogar die ganze Quantität der durch 
die Ernten entzogenen Mineralstoffe, besonders jener, an welchen im Boden 
leicht Mangel ist, durch Düngung wieder ersetzen, der Forstmann aber entnimmt 
dem Boden durch die Holzausfuhr stets eine gewisse Quantität mineralischer 
Nährstoffe, die er diesem niemals wieder zurttckgiebt. Um die Nachhaltigkeit 
des forstlichen Betriebs zu sichern, muss deshalb im Walde das Augenmerk 
darauf gerichtet sein, die Entnahme anderer Forstprodukte, resp. der darin ent- 
haltenen Mineralstoffe auf das möglichst geringste Maas zu reduziren. Da der 
Yorrath an assimilirbaren Nährstoffen in den thon- und lehmreichen Boden- 
arten im Allgemeinen grösser ist, als in den Sandböden, so liegt bei diesen 
letzteren die Geüahr der Erschöpfung nattlrlich viel näher als bei ersteren. — 
Die Summe aller im Boden vorhandener mineralischer Pflanzennährstoffe 
repräsentirt das Nährstoffkapital desselben. Der grössere Theil dieses Kapitals 
ist aber nicht aufgeschlossen, d. h. den Pflanzen gegenwärtig noch nicht zu- 
gänglich, weil alle in den Gesteinstrümmem* chemisch gebundenenen Nährstoffe 
unlöslich sind und von den Wurzeln in dieser Forni nicht (oder nur in sehr 
geringer Menge) aufgenommen werden können. Diese in den Gesteinstrümmem 
des Bodens enthaltenen unaufgeschlossenen Nährmittel bilden das todte Nähr- 
stoffkapital. Durch die unter dem Einflüsse der Bodenfeuchtigkeit, der Luft 
und des Temperaturwechsels langsam, aber stetig fortschreidende Yerwitterung 
der Gesteinstrümmer erleiden die unaufgeschlossenen chemisch gebundenen 
Pflanzetmährstoffe eine solche Umsetzung, dass sie mit der Zeit löslich und 
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zur unmittelbaren Aufnahme in die Pflanze geeignet werden. Diese Umwandlung 
geht aber so langsam vor sich, dass erst nach einer Reihe von Jahren 
eine nennenswerthe Zunahme an assimilirbaren Nährstoffen stattfinden kann. 
Diese „aufgeschlossenen^', den Pflanzen zugänglichen und verwerthbaren Mineral- 
salze des Bodens repi*äsentiren das Betriebskapital oder das gegenwärtig be- 
nutzbare Nährstoffkapital desselben. Alle in den Forstprodukten und in den 
Ernten enthaltenen Mineralstoffe sind diesem disponiblen Betriebskapital ent- 
nommen. Je grösser daher der Yorrath an demselben ist, desto fruchtbarer 

muss der Boden unter gleichen physikal. und klimat. Verhältnissen sem. Im 

* 

Laufe einer forstlichen Umtriebszeit kann durch die Verwitterung, namentlich 
bei leicht verwitterbaren Gesteinen, soviel todtcs Bodenkapital aufgeschlossen, also 
in verfügbares und wirkungsfähiges Betriebskapital umgesetzt werden, d. h. es 
können soviel assimiiirbare Nährstoffe aus den Gesteinstrtlmmem gebildet werden, 
dass sie hinreichen, um jene Mineralstoffe wieder zu ersetzen, welche durch die 
Holznutzung entfeint wurden. Unter solchen Umständen wird der V^Taldboden auch 
auf die Dauer seine Fruchtbarkeit beibehalten, und die Nachhaltigkeit der Er- 
träge ist gesichert. Wenn aber nicht blos Ausfuhr von Holz, sondern auch 
Streu- und Grasuutzung stattfindet, so kann, wie wir weiter unten nachweisen 
werden, der Verlust an assimilirbarem Nährstoffkapital sich so steigern, dass 
die Ertragsfähigkeit des Waldbodens immer mehr abnehmen und schliesslich 
Erschöpfung eintreten muss Auf Böden, die an und fär sich schon arm 
an assimilirbaren Nährstoffen sind (Sandböden), werden sich natürlich die Folgen 
dieser Raubwirthschaft früher geltend machen, als auf thon- oder lehmreich^n 
Böden, in welchen der Vorrath an verfügbarem Nährmaterial in der Regel 
weit grösser ist. Kein Waldboden kann aber durch die Belassung der Streu- 
decke reicher au mineralischen Nährstoffen werden, als er vorher war, weil 
die in den abgefallenen Blättern und Nadeln enthaltenen Aschenbestandtheiie 
dem Boden entnommen wurden und zu ihrer Ausbildung dienten. Durch 
die Verwesung der Streudecke werden diese Mineralstoffe dem Boden schlieslich 
-wieder einverleibt, sie können nach einer Reihe von Jahren abermals 
von den Bäumen aufgenommen und zur Bildung neuer organischer Sub- 
stanz benutzt werden. Da die von der Streudecke gelieferten mineralischen 
.Nährstoffe, insbesondere die werthvollsten, wie Phosphorsäure und Kali im 
Waldboden von oben nach unten jedenfalls nur langsam eindringen und zum 
grösseren Theil in den oberen Bodenschichten absorbirt werden, so können die 
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tiefworzelnden Bäume haubarer und angehend haabarer Waldbestände wohl 
nur wenig oder gar keinen Gebrauch von ihnen machen, desto wichtiger aber 
sind sie jedenfalls fftr eine kräftige Entwickelung der nächsten Generation, weil 
die Waldpflanzen gerade in ihrer Jugendperiode die meisten Ansprüche an 
das assimilirbare Nährstoffkapital des Bodens machen. 

Charakteristisch für die Waldwirthschaft ist demnach, dass weitaus der 
grOsste Theil des verfügbaren Bodenkapitals von den Bäumen wiederholt 
benutzt werden kann; nur die verhältnissmäsig wenigen Mineralstoffe, die 
schliesslich im Holzstamm und in den Aesten abgelagert werden, sind als dauern- 
der Verlust des Waldbodens anzusehen. Die Oekonomie des Baumes geht sogar 
so weit, dass von den zur Bildung der Blätter und der Aeste verwendeten 
Mineralstoffen ein Theil der werthvoUsten (Kali und Phosphorsäure) im Herbste 
vor dem Laubabfall oder beim Absterben (Dürrwerden) der Aeste wieder in 
den Baumkörper zurückkehrt, um im nächsten Jahre au& Neue wieder ver- 
wendet werden zu können. Durch diese vdederfaolte Benutzung desselben 
Bedenkapitals unterscheidet sich der Forstbetrieb wesentlich vom landwirth- 
schaftlichen Betrieb. 

Aus diesen Betrachtungen folgt, dass eine Verminderung des Holzzuwachses 
auch bei den günstigsten sonstigen Wachsthumsbedingungen dann eintreten muss, 
wenn das assimilirbare Nährstoffkapital des Bodens sich so vermindert hat, 
dass es zur vollkommenen Ausbildung der Blätter und Nadeln nicht mehr 
hinreicht. Die Folgen der Streunutzung machen sich deshalb auch in der Begel 
zuerst an der unvollkommenen Ausbildung der Blätter und der Krone bemerkbar. 
Wie bedeutend der Bedarf an mineralischen Nährstoffen für die Blattbildung 
gegenüber der Holzerzeugung ist, kann aus folgenden Zusammenstellungen er- 
sehen werden. Ebenso gestatten die nachfolgenden Tabellen leicht einen Ver- 
gleich der einzelnen Mineralbestandtheile verschiedener Streusorten. 



7. Henge der einzelnen MineralstoSä, welche duroli 
Streunutzung dem Waldboden entzogen worden, 
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Reihenfolge der Strenmaterialien nach ihrem mittleren Kali-, 

PhosphorsKnre-, Kalk- und EieHelsSuregehalt 

In 1 Eilogr. Tollkommen trockener Substanzen sind enthalten: 



a. Kai 
1) Parnkränter 
3) Binsen a. Simsen 

3) Gerstenstrofa 

4) Haferstroh 

5) Koggenstroh . 

6) Rohrschilf . 

7) Weizenstroh . 

8) Besenpfriemen 

9) Waldmoose . 

10) Bnchenlanfostrea 

11) Eichenlaabstren 

12) Hiüde n. Uaidekntnt 

13) WeisBtannennadelu 

14) LSrchennadelstrea 

15) Fichtennadelstren 

16) Kiefemnadelstren 

17) Al^;est. dorr. Kiefern 
astholz (Leseholz) 

18) HungennoOB . 
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b. Phosphor 

1) Farnkranter.^ 

2) Binsen n. Simaen . 

3) Bnchenlanhstren 

4) Eichenlanhstren 

5) Waldmoose 

6) Weisstannennadeln 

7) RohrschUf . 

8) Weizenstroh 

9) So^enstroh 

10) Htfenrtroli . 

1 1 ) Gerstenstroh 

12) Fichtennadeln . 

13) Besenpfriemen 

14) Lftrchennadeln 

15) Hfudea. Haidekrant . 

16) Kiefemnadelstren . . 

17) Abgest dürr. Kiefem- 
astholz (Leseholz) 
Hnngermoos 
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■) NachsteheDde Ergcbnioae Bind Wolffe ZuBaaunenatellung der i^aoheoaoa- 
u" entnotnnten (Berlin 1871). 



lyieu" entnotninen (Berlin 1871). 
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c. Kalk 
Bacbenlaubstreu 
Weisstannennadeln 
Eicbenlaubstrea 
FicbtennadelBtreu 
Lärcbennadeln . 
Farnkräuter . . 
Kiefernnadelstren 
Haide u. Haidekraat 
Waldmoose . . 
Binsen u. Simsen 
Haferstrob 
Roggenstrob 
Robrscbilf 
Gerstenstrob . 
Weizenstrob . 
Besenpfriemen 
Hnngennoos . 
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d. Kieselsaare: 



Weizenstrob . 
Roggenstrob . 
Gerstenstrob . 
Robrscbilf 
Haferstrob 
Liircbennadeln 
Bucbenlaabstreu 
Ficbtennadelstrea 
Farnkraut . . 
Eicbenlaubstreu 
Binsen u. Simsen 
Haidekrant . . 
Waldmoose . . 
Kiefernnadelstren 
Weisstannenstreu 
Besenpfriemen . 
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S. Mmeralstoffinengen, welche durch Holznutzungen 
dem Waldboden entzogen werden, 

zngleicb 

Uebersieht Aber die Yertbeilnng der einzelnen Asebenbestand- 
tbeile in den rerscbiedenen Tbeilen der Waldbäome. 

a. Menge der AsohenbeBiandtheile im Heise der Bäume. 





In 1 Kilogramm (1000 Gewichtstheile) luft- 
trockenen Holzes sind enthalten: 


Holzarten: 


11 


KO 


1 

KaO 


M 
CaO 




1« 

PO, 


Ji's 
so. 


ti 

SiO, 




Gramme: 


Bucbe Scheitholz*) 

„ Prügelholz 


6,5 

8,9 


0,9 
1,4 


0,2 
0,2 


8,1 
4,1 


.0,6 
1,5 


0,8«) 
1,0 


0,1 
0,1 


0,8 
0,6 



') Nach E. Wo 1 ff 8 „Zusammensetzung der Asche". Stuttgart 1866. S. 82. 
>)Handtke fand in 1000 Tbeilen trocknen 

Baobenstammholzes ohne Rinde, unten . . . 0,25 Thle. PO^, 
do. mit Rinde 0,83 „ „ 

(FortaetxBiig d. NoU aaf fol^nkder 8«it«.) 



» 



Holzarten: 
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In 1 Kilogramm (1000 Gewichtstheile) laft- 
trockenen Holzes sind enthalten: 



© 2 



06 

\4 



KO 



08 

NaO 



CaO 



4) 

I 

MgO 



I 

PO5 



I« 

CO 

SO 



8 



Gramme: 



SiO, 



Boche Reisigholz . . 

Eiche Stammholz . . 
„ Reisigholz . . 

Birke 

Pwhte*) (Stammholz) 

Stammholz am Gipfel 

Astholz (ohne Rinde). 

Dieselben über 1 Gmt. m. Rinde 

Aeste unter 1 Ctm. Durchmes- 
ser mit Rinde 

Fichte, Scheitholz mit Rinde 
„ Prügelholz „ „ 
„ Reisigholz „ „ 

Kiefern Stammholz Mittel aus 
6 Analysen 

Kiefemäste frisch und vegeti- 
rend (wasserfrei) . , . . 

Kiefemäste abgest. (wasserfrei) 

Lärchen Stammholz^) ohi e 
Rinde (Mittel aus 6 Analysen^ 

Weisstanne (Mittel aus 2 Anal.) 



ia,3 

5,1 
10,2 
2,6 
1,69 
2,60 
3,20 
9,67 

18,70 
3,14 



1,7 

0,5 

2,0 

0.3 

0,34 

0,51 

0,63 

1,35 

3,38 
0.44 



5,481 1,11 



21,55 

a,6 

13,86 

11,91 

2,46 

2,4 



2,81 

0,3 

3,15 
0,43 
0,40 

0,4 



0,3 
0^ 

0,2 

0,01 

0,05 

0,04 

0,36 

0,35 
0,04 
0,07 
0,26 

0,1 

0,42 
0,12 
0,04 

0,2 



5,9 

3,7 

5,5 

1,5 

0,67 

0,89 

1,24 

3,96 

4,14 
1,44 
1,96 
4,21 

1,3 

3,20 
3,69 
0,80 

1,2 



1,3 

0,2 

0,8 

0.2 

0,16 

0,25 

0,36 

0,76 

1,30 
0,23 
0,49 
1,32 

0,2 

1,33 
0,45 
0,24 

0,1 



1,6 


0,1 


0,3 


0,1 


0,9 


0,2 


0,2 




0,04 


0,02 


0,12 


0,03 


0,06 


0,04 


0,88 


0,11 


1,72 


0,58 


0,11 


0.05 


0,31 


0,08 


1,87 


0,74 


0,2 


0,1 


1,42 


0,52 


0,30 


0.30 


0,13 


0,03 


0,1 


0,1 



1,2 

0,1 

0,3 

0,1 

0,05 

0,05 

0,05 

1,06 

4,56«) 
0,18 
0,33 
7,66 

0,4 

1,42 
3,65 
0,05 

0,2 



Mit Hülfe^ieser Zahlen lassen sich die Mengen der Mineralbestandtheile 
berechnen, welche in einem Cubikmeter (Festmeter) der gebräuchlichsten Holz- 
sortimente (Scheitholz, Prügclholz, Reisholz) enthalten sind. 



,) 



,> 



„ 



« 



. Buchenstammholzes ohne Rinde, in der Mitte 0,32 Thle. PO«, 

do. mit Rinde, ,, „ „ 0,41 

do. ohne Rinde, am Gipfel . 0,75 

do. mit Rinde, „ „ . 0,86 „ „ 

^) Nach den Untersuchungen von Jul. Schröder; die angegebenen Gewichte 
der Aschenmengen beziehen sich bei der Fichte auf das wasserfreie Holz, das im 
lufttrockenen Zustande 12,5 ®/o Wasser enthielt. (Vergl. Tharander forstl. Jahrbuch 
1874. 24. Bd. S. 275. 

«) Tharander forstl. Jahrbuch 1875. 25. Bd. S. 37. 

*) Nach R. Webers Untersuchungen, Forst- u. Jagdzeitung. Novemberheft 
1873. S. 379. 
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112 



ft>» 



frß 



^.•^; 



W-* 





Durch einen Festmeter nachstehender Hölzer werden dem 

Waldboden entzogen: 


Holzarten. 


Gesammte 
Reinasche. 


1 

KO 


1 

NaO 


1 

CaO 


4) 

1 
MgO 


% 

00 

Fe,0, 


• 
11,0. 

.. . 


«>3 

PO5 


1 
SOg 


SiO, 






Gramme: 


Bnohe'), Scheitholz 
„ Prügelholz 
„ Keisigholz 


5102 

8455 

11840 


836 
1282 
1671 


195 

176 
257 


2524 

3878 
5684 


640 
1373 
1283 


83 
27 

84 


59 
110 

84 


885 

980 
1458 


29 

57 

140 


397 

566 

1165 


4 

6 
14 


Fichte*), Scheitholz 
„ Prügelholz 
„ Reisigholz 


1629 

2790 

10973 


230 

569 

1432 


22 

36 
135 


750 

998 

2146 


117 
251 
672 


44 

51 

222 


285 

501 

1046 


56 
158 
956 


27 

42 

879 


95 

170 

3950 


8 
14 

80 


Saefer'), Scheitholz 
„ Priigelholz 
„ Reitfigholz 


1100 
1411 
4675 


166 
217 
793 


6 

40 

103 


682 

815 

2150 


114 
142 
554 


8 
13 
53 


5 
11 
16 


69 

97 

626 


15 
27 
91 


43 
47 

287 


1 
2 
8 


L&rohe>), Scheitholz j 


1359 


318 


44 


657 


107 


41 




112 


19 


61 


— 



Die Gesammtaschenmenge eines Cub.-Meters Lärohenstammholz vertheilt sich auf: 

das Kernholz. . . 1 852 
das Splintholz . . | 463 
das Gambium m. Bast 1 544 



44 


9 


174 


47 


18 


„.^ 


18 


9 


88 


130 


10 


181 


87 


21 


-~ 


56 


5 


28 


144 


25 


302 


23 


2 




48 


5 






^%' 



^) Bei Buche und Kiefer liegen dieser Berechnung die Analysen von Von- 
hausen und Hey er zu Grunde („Annalen der Chemie und Pharmazie.*' Bd. 82. 
S. 180.) 

>) Für die Fichte berechnet von Dr. J. Schröder („Tharander forstl. Jahrbuch**. 
24. Bd. S. 267.) 

*) Für die Lärche berechnet von Assistent R. Weber. (^Forst- und Jagdztg.** 
Novemberheft 1878. S. 880.) 



i' '■ r 



b. Ilengfi i«t AaotLQQlieBlandtheUe in der Binde der Waldbäome. 



Sobrödert 

do. Tom Gipfelstüok 

do. Rinde der Aesta über 0,01 M. 
FiohteD-Staminrinde (wuserfrei) 

in d. Kosseren Scbichton (Borke) 
FiohteB-StamiiiriDde (wasserfrei) 

in d. inneren Schichten (Borke)^ 
Fichtenrinde (nach Wittstein) .^ 



1 


lfl,7R 


1.16 


0,29 


7,11 


0,72 


OfiO 


0,8 


1.16 


1 


18,41 


a,M 


017 


fi,7! 


1,M 


1,17 


0,32 


1,02 


1 


W,l& 


3,41 


1,26 


11,72 


1,90 


1,92 


0,32 


3,94 


- 


- 


0,48 


0,07 


6jia 


0,41 


0,23 


0,88 


4,61 


_ 


_ 


.1,22 


0,41 


lOOf 


1,49 


0,S6 


0,14 


0,37 


1 


iH,» 


1.3 


1,0 


14,9 


1,1 


0,0 


0,2 


3,8 


1 


5k,i 


2,3 


0,9 


19,« 


0,» 


0,7 


0,6 


2.» 


3 


'■'■' 


"■' 


0,2 


7,ö 


0,2 


1.4 


0,1 


6,3 



& Menge der AsohenbeBtuidtlieile in den grönen Tolllummen getrookneten 
Blättern und Nadeln ins W&ldbäomft 



(bei 



BoobenbUtter 
EichenbUtUr 

Wiesbaden) 
Fiohtennadeln vom Hai (nach 

Dr. Schröder) 

Kiefeninadeln einjährige*) . . . 

do. EWeijebnge . . . 

do. dreijähr. (itnUirtcH) 

Urchennadeln von Mitte Oktober 

(nach R. Weber) aua den bajer. 

Alpen 106B M. Meereshöhe 
do. do. 880 M. Meereshöhe . . 
do. Bohmerwald 735 M. Meeresh. 
do. Speuart 476 M. Meereshöhe 
do. Auinebene 117 M. Meeresh. 
Mittel der Lärohennodelo . . . 



2 


18,4 


8,8 


0,8 


17,6 


4,4 


3,6 


1 


16,0 


163 


~ 


12,0 


6,3 


6,7 


1 


i5,91 


1,06 


0,11 


4,61 


1,93 


3,66 




15,62 


6,35 


0,43 


1,89 


1,34 


2,98 




18,94 


4,17 


0,57 


4,93 


1,48 


2,41 


- 


16,25 


1,44 


0,23 


4,87 


1,47 


0,60 




24,90 


6,17 


0,34 


9,68 


3,73 


3,41 




27,70 


4,36 


o;i7 


10,84 


4,07 


2,37 




27,50 


7,95 


0,67 


4,63 


2,08 


3,78 




85,70 


8,41 


0.62 


5,23 


3,04 


8,84 




60,20 


14,41 


0.79 


20,90 


5,04 


7,24 


= 


36,23 


8,06 


0,26 


10,26 


3,69 


6,13 



*) Handtke &iid in 1000 Qewichtstheilen Bucbenstamiminde 
unten 1,45 Theile Phosphorsäure, 
in der Mitte 1,62 Theile Pbosphorsäure, 
am Gipfel 1,66 Theile Phospboraäore. 
Im Mai leigte sich die Rinde am phospborstiurereichsten , im Juli am ärmsten, 
wibrend das Holz im Dezember die meiste, im Mai die wenigste Phospbors&ure 
enthielt. („Chem. ÄcketsmanD." 1868. S. 252.) 

») „Tharander forstl. Jahrb." 1876. 26. Bd. S. 3». 

BbiTBaT«, Wildilna. S 
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In 1 Kilogr. (1000 Gewichtstheilen) trockener 




Substanz sind enthalten: 


Holzarten 


esammte 
ei nasche. 


.1^ 

'S 


£ 

09 






ig 

BD "^ 

PM 


Schwefel- 
säure 


Kiesel- 
säure 


u 

o 

§ 




üp* 


KO 


NaO 


CaO 


MgO 


PO. 


SO, 


SiO, 


ca. 




Gramme; 



Trockene Bachenblätter in verschiedenen Wachsthnmsperioden 

und verschiedenen Jahrgängen. 

(Von einer Rothbuche im botan. Garten in München nach Zöller und Riss- 
müller*). 



vom 



Mai 


1861 . 


f) 


1863 . 


Juni 


1863 . 


Juli 


1861 . 


)) 


1863 . 


August 


1863 . 


September 


■ 1863 . 


Oktober 


1861 . 


»» 


1868 . 


November 1860 . 


?9 


1862 . 


>» 


1863 . 



57,60 

46,70 

52,00 

75,7 

74,50 

90,30 

89,00 

101,5 

108,00 

87,0 

113,0 

114,20! 



16,7 


__ 


5,5 




13,5 




0,6 


14,58 


1,53 


6,78 


3,57 


9,93 




0,87 


11,31 


0,68 


12,93 


5,95 


4,39 


• 


5,44 


8,0 




19,7 




3,80 


i 


10,0 


8,84 


0,28 


20,81 


6,85 


8,91 


B 


12,13 


8,86 


0,75 


28,96 


7,59 


4,09 




17.31 


9,37 


1,03 


28,86 


7,25 


8,77 


^ 


16,23 


4,6 


— 


34,7 


— 


8.50 




20,0 


8.28 


1,70 


33,80 


7,55 


• 3,47 


'S 


25,15 


0,9 




28,6 




1,7 


Ä 


21,2 


8,7 




30,1 


— 


2,5 




21,0 


6,60 


1,58 


37,60 


8,20 


1,24 




26,44 



-»3 

n 

09 



'S 



d. Menge der Asobenbestandüieile in den Samen der Waldbauine (wasserfrei). 

(Nach Wolff's Zusammenstellung von „Aschenanalysen" 1871. S. 169.) 



Eicheln .... 
Ruchein. . . . 
Erleusamen . . 
Kiefemsamen . . 
Weisstannensamen 



I 21,8 


13,98 


0,14 


1,51 


1,15 


8,25 


0,91 


0,23 


25,4 


5,78 


2,53 


6,21 


2,95 


5,27 


0,56 


0,48 


20,8 


7 23 


0,30 


6,29 


1,92 


2,77 


0,75 


0,82 


1 41,5 


9,29 


0,52 


0,77 


6,26 


19,07 




4,38 


1 44,7 

1 


9,72 


3,16 


0^69 


7,50 


17,71 


— 


5,23 



0,38 
0,13 
0,03 



Um die Mineralstoflfhiengen der Waldbäume mit denen der Forstunkräuter 
vergleichen zu können, folgen im Nachstehenden einige Analysen wildwachsender 
Pflanzen, die in den Wäldern vorkommen: 



*) „Liandwirthsch. Versuohs-Stationen." 6. Bd. (1864.) S. 231; „Oekonomische 
Fortschritte'* 1867. S. 162. „Landwirthsohaftliche Versuchs-Stationen." 17. Bd. 
(1874). S. 17. 



e. Monge der ABohenbestandtheile in Waldnnkräutera. 



Der Mineralstoffgehalt der Moose, des Haidekrautes, der BeBenpö-iemen, 
der Binsen etc. ist bereits auf Seite 108 n. 109 angefahrt. 

Vorstehende Uebersichtstabellen gestatten zwar einen Vergleich der Stren- 
materialien, der Holzgewächse und der Waldunkrftnter nnter sieht praktisch 
wichtiger ist aher die Frage, wie gross der Minerabtoff-Bedarf der Waldbäume 
zur jährlichen Holz- nod Blatterzeagnng ist nnd in welchem Verhältniss dieser 
Bedarf zu jenem steht, weichen die landwirthschaftlichen Culturge wachse zur 
Produktion ihrer Erntemengen alljährlich auf einer gleich grossen Bodenfläche 
beanspruchen. Nachstehende tahellarische Zusammenstellungen geben darüber 
nähere Äufechlüsse-, es kann daraus ersehen werden, welche und wie viel Äschen- 
bestandtheile (mineralische Nährstoffe) der Wald und ein landwirthschaftlich 



') Vom Brombeeratrauobe und Himbeeratrancbe ist Wos die Asche nntemicht; 
1 100 Theilen derselben sind enthattea 
im BrombeerBtrauch (Rubus rmticosus): im Himbeentrauch (RabuB Idäus): 

Kali .... 28,96 % 13,34 % 

Natron ... 0,47 „ 0,53 „ 

Kalk . . , 29,57 „ 38,28 „ 

Bittererde . 15,81 „ 10,89 „ 

PboBphoraäure 14,33 „ 28,61 „ 

Scbwefeleäure 4,10 „ 2,92 „ 

EietelBäura . 2,70 „ 7,23 „ 

C!hlor . . . 1,78 „ 1,27 „ 

8* 
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benutztes Ackerfeld pro Hektar zar jährlichen Produktion ihrer organischen 
Substanz annähernd ndthig hat 

0. MineralstofOnengen, welche der Wald alljährlich 
zur Produktion seiner gesammten oi^anischen 
Substanz pro Hektar durchschnittlich bedarf und 

dem Boden entzieht 





In einem Jahresertrage sind durchschnittlich enthalten: 


Bezeichnung 

der 


i^ 
M 




S 




• 


ho 

H 


1« 


• 


s 

1 


u 
o 


einzelnen Forstprodukte. ') 










A 




A. 


00 


»d 








KO 


NaO 


CaO 


MgO 


PejO, 


PO 5 


so. 


8iOi 


Cl. 




Kllogranme pro Hektar: 



L Buolienhoobwald (bei 1 20-jähriger Umtriebszeit). 



In Scheit- und 8(ockhoU . . . 

„ Prugeiholi 

,, Reieigholi 


15,65 
6..16 
7,S9 


2.60 
0,97 
1,08 


0.61 
0,13 
0,17 


7.88 
2.92 
3.67 


1,99 
1.03 
0,83 


0.10 
10 
0,05 


149 
0,74 
0,94 


0,09 
0.04 
0,09 


128 
0.48 
0.75 


01 
0,01 


Sa. fnr Jhhrliche HoUprodoktfon 
„ für jährliche 8treuproduktion 


29,60 
185,54 


4,65 
9.87 


0.91 
1,99 


14.42 

81,92 


3,85 
12.22 


0,25 
5.11 


2,87 
10.45 


0.22 
8,62 


2.41 

60.3« 


o,os 


Oesanntsumme des Bedarfes 


! 215,14 

• 


14,58 


2.90 


96,84 


16,07 


5.86 


18,82 8,84 


62,T7 


0,0t 



n. Tiohte 

In Scheit« nnd Stockhols . . . 

„ Prfigelholi 

„ Rei^ighols 


lEwald 

14,31 
1,36 
6,89 


(bei 

2,10 
0.31 
1,65 


120-j 

0.29 
0.02 
0,17 


ährig< 
6.m 

0.52 
2.03 


er Ue 

1,26 
0.13 
0,64 


»trieb 

8.12 
0.28 
1.27 


Bzeit). 

0.82 
0,09 
0.84 


0.42 
0.01 
0,29 


-•) 


— 


Sa. fnr jährliche Holzpioduktioo 
„ fikr Jährliche Strea Produktion 


22,56 
135,92 


4 06 
4.82 


0,48 
1.68 


9,15 
00,94 


2.03 
6,95 


4.67 
8,42 


1.45 
6,41 


0,72 
2,10 


49,60 


— 


Geaanmtsumne des Bedarfes 


158,48 


8.88 


2,16 


70,09 


8.98 


8.09 


7.86 


2.82 


49,60 


— 



*) Der jährliche Durchschnittsertrag an Holz und Streu, welcher diesen Berech- 
nungen zu Grunde liegt, wurde durch direkte Untersuchungen festgestellt und fin- 
det sich bereits auf Seite 67 u. 68 angegeben. 

Je nachdem die Holzemten höher oder geringer ausfallen, müssen natürlich 
auch die nachstehenden Mittelzahlen sich erhöhen oder erniedrigen. So z. B. war 
der Holzertrag eines Buchenbestandes auf Basaltboden in der Nähe von Giessen 
nach den Ermittlungen von Vonhausen und G.Hey er beträchtlich grösser, als der 
von uns aus 25 verschiedenen Massenaufnahmen erhaltene Durchschnitts -Ertrag. 

Deshalb stellte sich auch der Jahresbedarf der Buche an den einzelnen Mineral- 
stofien in allen jenen Berechnungen entsprechend höher, welche sich auf die Heyer- 
schen Ermittelungen stützen, (z. B. Mulder „Chemie der Ackerkrume" HL Bd. 
S. 251, dann „Chem. Ackc^rsmauu" 1874, Xo. I., S. 35.) 

••') In der betreff. Analyse war der Kieselsäuregehalt des Fichtenholzes nicht an- 
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m Elefemwald (bei 1 00-jähriger Umtxiebszeit). 





In einem Jahresertrage sind durchschnittlich enthalten: 


Bezeichnung 

der 

einzelnen Forstprodukte. 


Qesammte 
Reinasche 


KO 


NaO 


-a 

CaO 


« 

1 

MgO 


T3 

• 1 

FeO« 


PO 5 


1 

OQ 

80, 


«> 

u 

m 

« 

m 
9 

8iO, 


u 
o 

Cl. 




Kilogramme pro Hektar: 


Im Scheit- uod 8lockboiz . . . 

„ PrägelhoU 

„ Reitigholx , 


11,12 
1.49 
4,00 


1.6S 
0,24 
0,68 


0,06 
0,04 
0,11 


6,92 
0.82 
2,80 


1,16 
0,14 
0,40 


0,08 
0,08 


0,70 
0,10 
0,27 


0,15 
A.03 
0,06 


0,37 
0,05 
0,13 


— 


8a. für Jährliehe Uolxproduktion 
„ für Jährliche StreaprodaktSon 


16.54 
46,52 


2,60 
4,84 


0.21 
2.04 


10,04 

18,87 


1,70 
4.80 


0,11 
4,07 


1,07 
8,68 


0,26 
1,69 


0,55 
6,53 


— 


Gerammtsamme des Bedarfes • 


63,06 


7,44 


2,25 


28,91 


6,50 


4,18 


4,75 


1,05 


7,08 


— 



10. 



verscMedener 
landw. Cultui^ewaclise. r 



■ 


In einem Jahresertrage sind durchschnittlich enthalten: 


Bezeichnung 

der 

Emteprodukte ^). 


Gesammte 
Beinasche 


•'S 

KO 


1 

NaO 


CaO 


u 

•»-1 

MgO 


iS 

i 

FeO, 


o 

PO, 


SO3 


"^2 
SiOa 


a . 

Cl. 




Kilogramme pro Hektar: 


Kartoffeln, Knollen 
„ Kraut . 


164 
101 


98,60 

21,89 


4,26 
2,32 


4,19 
32,87 


7,66 
16,62 


1,92 

2,87 


28,33 
7,93 


10,61 
6,35 


3,47 
4,34 


5,06 
5,81 


Summa des Bedarfs 

Waizen, Kömer . . 
„ Stroh . • 


265 

31 
143 


120,3» 

9,71 
19,48 


6,58 

0,70 
1,97 


37,06 

1,04 

8,21 


M,S8 

3,72 
3,53 


47» 

0,41 
0,87 


36,26 

14,58 
6,85 


16,»6 

0,12 
3,49 


7,81 

0,65 
96,21 


10,81 

0,07 
2,39 


Summa des Bedarfs 


174 


29,1» 


2,67 


»,25 


7,S6 


1,28 


21,43 


3,61 


»6,86 


2,46 



gegeben; in einer späteren Veröffentlichung („Tharander Forst- Jahrbuch," XXIV. Bd., 
4. Heft) berechnete Schröder den Kieselsäuregehalt für 1000 Gewichtstheile voll- 
kommen trockenen Scheitholzes zu 0,183 Gewthle. 

Prügelholz „ 0,334 
Beisigholz „ 7,668 
*) Die Grösse der Ernteerträge, welche dieser Berechnung zu Grunde liegen, 
siehe auf Seite 99. Zur Berechnung der Mineralstoffquantitäten dienten die in 
C* Wolff's „Aschenanalysen^^ enthaltenen Mittelzahlen. 



» 
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In einem Jahresertrage sind durchschnittlich enthalten: 


Bezeichnung 

der 

Emteprodukte. 


Gesammte 
Reinasche 


KO 


d 
S 

es 

NaO 


•3 
CaO 


TS 

u 

2 

PQ 


1^ 
SS 

WS 

FeO, 


Pk 
1*0, 


'S" 

SO, 


.S:3 

SiO, 


u 
o 

GL 




Kilogramme pro Hektar: 


Erbsen, Kömer . . 
„ Stroh . . 


47 
122 


19,86 

27,84 


0,46 
4,95 


2,37 

44,77 


8,78 
9,78 


0,41 
2,09 


17.30 
9,80 


1,67 
7,61 


0,41 
8,31 


0,74 

6,85 


Summa des Bedarfs 
Wiesenheu . . . 
Eleeheu 


1«9 
39» 
Sl» 


47,70 

75,58 

102,05 


5,41 

1S,14 

6,45 


47,14 iS,563,5<^S7,10 

49,4218,063,68 3S,71 
111,8034,56336 S1,S3 


0,28 

13,52 

»,56 


8,72 7,5» 

7»,»321,36 

7,5212,37 



Bezüglich des jährlichen Bedarfis an den wichtigsten Mineralnährstoffen 
(Kali, Kalk, Phosphorsäure und Kieselsäure), ergiebt sich aus vorstehenden Zu- 
sammenstellungen nachstehende Reihenfolge der forst- und landwirthschafdichen 
Culturgcwächse: Einem Hektar Boden wird jährlich entzogen 





a) an Kali 






b) an Kalk 




1) durch Kartoffeln 


120,39 KUo 


1) 


durch Kleeheu 


111,80 Küo 


2) „ 


Kleeheu 


102,05 „ 


3) 


w 


Buchenhochwald 96,34 „ 


3) „ 


Wiesenheu 


75,78 „ 


3) 


•n 


Fichtenwald 


70,09 „ 


4) „ 


Erbsen 


47,70 „ 


4) 


n 


Wiesenheu 


49,42 „ 


6) „ 


Weizenfeld 


29,19 „ 


5) 


n 


Erbsen 


47,14 „ 


6) » 


Buchenhochwald 14,52 „ 


6) 


n 


Kartoffeln 


37,06 „ 


f) « 


Fichtenwald 


8,88 „ 


7) 


9» 


Kiefernwald 


28,91 „ 


8) „ 


Kiefernwald 


7,44 „ 


8) 


« 


Weizenfeld 


9,25 „ 




c) an Phosphi 


arsäure 




d; 


1 an Kieselsäure 


1) durch Kartoffeln 


36,26 Kilo 


1) 


durch Waizenfeld 


96,86 Kilo 


3) « 


Kleeheu 


31,33 „ 


2) 


w 


Wiesenheu 


79,93 „ 


3) „ 


Erbsen 


27,10 „ 


3) 


vt 


Buchenhochwald 62,77 „ 


4) » 


Wiesenhen 


23,71 „ 


4) 


Vi 


Fichtenwald 


57,75 „ 


5) „ 


Weizenfeld 


21,43 „ 


5) 


» 


Erbsen 


8,72 „ 

1 


6) „ 


Buchenhochwald 13,33 „ 


6) 


« 


Kartoffeln 


7,81 „ 


7) „ 


Fichtenwald 


7,86 „ 


7) 


n 


Kleeheu 


7,52 „ 


8) „ 


Kiefernwald 


4,75 „ 


8) 


w 


Kiefernwald 


7,08 „ 
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U. Allgemeine BetracMungen über die einzelnen 
Mineralstoffe der Waldbäume und der Streu- 

materialien. 

a. &ali. 

.* _^. .. j iL . Iii den Aschen aller Pflanzen und Pflanzen- 

Vertheilung desselben in 

den verschiedenen Organen ^^'^^ ^^ ^^^^ '"^ grösserer oder geringerer 
der Bäume. Menge enthalten, es hildet daher auch einen 

wesentlichen Bestandtheil sämmtlicher Wald- 
bänme, ist aber in den verschiedenen Theilen derselben in ungleicher Menge 
vertheilt. Am geringsten ist der Ealigehalt im Stamm- oder Scheitholz, grösser 
im Prügelholz und noch grösser im Reisigholz. Die schwächeren Holzsortimente 
sind demnach kalireicher als die stärkeren, woraus sich auch erklärt, warum 
der Kaligehalt im Holzstamm wie in der Rinde von unten nach oben zunimmt, 
warum er femer in den dilnnen Zweigen grösser ist als in den dickeren Aesten 
und sein Maximum in den Nadeln erreicht^). Die Rinde ist stets kalireicher, 
als das Holz in gleicher Stammhöhe. In allen jenen Organen des Baumes, in 
welchen die Lebensvoi^ängc lebhafter stattfinden, ist auch der Ealigehalt grösser, 
als in den älteren abgestorbenen Theilen des Baumes'). Sowohl das Kali als 
auch die Phosphorsäure (und die Eiweissstofife) haben ganz entschieden die 
Tendenz, die älteren Organe der Pflanzen zu verlassen, um sich nach den 
jüngeren hin zu bewegen. So nimmt z. B. der Kaligehalt vom Kernholz gegen 
das Splintholz zu, in gleicher Weise vermehrt sich derselbe vom äusseren Theil 
der Rinde gegen die innere Bastschichte, weshalb in der letzteren und im 
Cambium sich viel mehr Kali findet, als in den übrigen Stammpartien. 
Ebenso zeichnen sich die jüngeren Blätter und Nadeln durch weit grösseren 
Kaiigehalt aus als die älteren und abgestorbenen Blätter; femer sind die 



*) Die Buche bedarf 


zur 


Produktion 


von 1 Festmeter 


Reisigholz 2 mal, 


» n 


>» 


jj 




»» >j 


i> 


Prügelholz IVj mal, 


„ Fichte 


)) 


j> 


>» 


» » 


• 


Reisigholz 6,2 mal, 


»» « 


>» 


»» 




j» »> 


»> 


Prügelhobs 2,4 mal, 


„ Kiefer 


yy 


»> 


»> 


» » 


» 


Reisigholz -fast 5 mal 


n >» 


j> 


ij 




j» »> 


»> 


Prügelholz 1,3 mal mehr 



Kali als zur Erzeugung von 1 Festmeter Scheitholz. 

•) Die gesammte Kalimcnge, welche in einer 100-jährigen Fichte enthalten' ist. 
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dürren Zweige und Aeste (das Leseholz), welche einen wesentlichen Theil der 
Strendecke hilden, viel kaliärmer als die grflnen lebenden Zweige, und die 
äusseren Borkenschnppen der Binde kaliänner als die inneren Rindenschichten ^. 
Obigem Gesetze entsprechend sind junge Stämmchen kalireicher als ältere 
Stämme. Je niederer daher die Umtriebszeit, desto mehr Kali wird durch die 
Holzemte dem Boden entzogen. 

Schon aus diesem allgemeinen Vorkommen 

^ . . des Kalis in der Pflanzenwelt lässt sich schliessen. 

Pflanzenleben. ^ 

dass dasselbe beim Lebensprocess der Pflanzen 
eine wichtige Bolle spielen müsse, und in der That ist auch durch zahlreiche 
exakte Untersuchungen nachgewiesen, dass es zu den absolut unentbehrlichen 
Nährstoffen sämmtlicher Pflanzen gehört und dass eine gewisse Ealimenge zur 
normalen Entwicklung derselben durchaus nothwendig ist Es wird von den 
Faserwürzelchen aus dem Boden in Form verschiedener Salze aufgenommen 
(als salpetersaures, phosphorsauros, schwefelsaures, kieselsaures Kali, Chlorkalium) 
und nimmt grossen Antheil nicht nur bei der Bildung und Produktion verschie- 
dener organischer Pflanzenbestandtheile, sondern auch bei der Umbildung und 
Wanderung gewisser organischer Substanzen von einer Zelle zur andern, oder 
von einem Organ zum andern. Ohne Kali kann daher eine erhebliche Neu- 
bildung und Vermehrung der organischen Substanz, mithin auch ein normales 
Wachsthum nicht stattfinden. Die Pflanze vermag nicht zu assimiliren und zeigt 
keine Gewichtszunahme. Auf einem Boden, in welchem Kali nicht in genügender 
Menge oder nicht in aufhehmbarer Form enthalten ist, entwickeln sich die 
Pflanzen nur kümmerlich, der Ertrag wird gering. 

Man findet das Kali im Pflanzenkörper zum grössten Theil an ver- 
schiedene organische Säuren (Oxalsäure, Weinsteinsäure, Citronensäure, Aepfel- 



vertheilt sich auf die einzelnen Theile prozentisch nach Schröder in folgender Weise: 
Vom gesammten Kaligehalt finden sich im berindeten Stammholze 46,7 % 

im Gipfelholz mit Rinde ... 5,4 „ 
im Astholz mit Rinde .... 9,2 „ 
in den schwächeren Aesten . . 12,0 „ 
in den Nadeln 26,7 „ 

Sa. 100,0 Vo 

^) Vergleiche über die Abnahme des Kali- und Phosphorsäuregehaltes in abge- 
storbenen Blättern, Nadeln, Aesten und der Borkenrinde Seite 11 f. f. 
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säure) gebunden und zwar in Form saurer Salze, die beim Verbrennen 
oder Einfifichem der Pflanze in kohlensaures Kali übergehen ^). Dadurch 
erkifirt sich, wamm in den Pflanzenaschen das Kali gröstentheils an Kohlen- 
saure gebunden (als kohlensaures Kali) vorkommt und nur ein kleiner Theil 
sich darin als schwefelsaures, phosphorsaures, kieselsaures Kali und als Chlor- 
kalium findet Da es keine Pflanze giebt, in welcher organische oder Pflanzen- 
sauren fehlen und dieselben fast immer an Kali oder Kalkerde (bisweilen auch 
an Natron und Bittererde) gebunden vorkommen, so hftlt es Liebig f&r wahr- 
scheinlich, dass diese Mineralstofle bei der Bildung der Pflanzens&uren betheiligt 
seien und nimmt an, dass diese Pflanzensäuren durch Desoxydation in 
Stärkmehl, Zucker und andere Kohlenhydrate umgewandelt würden. Gegen 
diese Liebig'sche Theorie sprachen sich aber schon verschiedene Pflanzen- 
physiologen (v. Mt>hl, Schieiden, Schacht, J. Sachs, Mulder etc.) aus. 
Dagegen ist durch Yegetationsversuche von Nobbe mit Bestimmtheit nach- 
gewiesen, dass ohne Mitwirkung des Kalis in den grünen Blättern, 
resp. in den Chlorophyllkörnern kein Stärkmehl gebildet wird^. 
Die in den Blättern erzeugte Stärke wird in die übrigen Theile der Pflanze 
geleitet und häuft sich in gewissen Organen in grösserer Menge an (wie in 
den Kartoffeln, Getreidesamen, Hülsenfrüchten; femer vor Eintritt des Winters 
in den Markstrahlenzellen, im Bast, in den Wurzeln der Bäume u. s. w). Zu 
dieser Wanderung des Stärkmehls und anderer Kohlenhydrate ist Kali eben- 
falls nothwendig und wir finden es deshalb auch in allen jenen Pflanzen- 
theilen in grösserer Menge, wo Stärke oder Zucker in beträchtlicher Quantität 
sich ablagert, wie in den Kartoffeln, Zuckerrüben, Weintrauben. 

- Es ist sogar wahrscheinlich, dass Kali (phosphorsaures) auch eine Bedin- 
gung der Erzeugung der Eiweissstoffe ist, denn es treten die in den Pflanzen 
vorkommenden Eiweissstoffe, wenigstens manche Formen derselben, immer mit 
Kali verbunden auf. Jedenfalls aber spielt Kali eine wichtige Bolle nicht 
nur beim Transport der Kohlenhydrate, sondern auch der Eiweissstoffe 
von einer Zelle zur andern, dieselben werden löslich und damit erst wan- 

') Welchen EinflusB der grössere oder geringere Kdigehalt auch auf die Qualität 
der Emteprodnkte haben kann, beweist die Thatsaohe, dass Tabakblätter, die arm 
an Kali, aber reich an Kalk sind (beide gebunden an organische Säuren) Cigarren 
liefern, welcheschwerbrennen und kohlen, wenn sie auch gut gewickelt sind (Nessler.) 

') Nobbe, Schroeder & Erdmann, „über die organische Leistung des Kalium 
in der Pflanze.^* Chenmitz, Verlag von Forke. 1871. 
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derungsföhig durch ihre Vereinigung mit KaJi. — üeberall, wo sich neue Or- 
gane lediglich auf Kosten zugewanderter organischer Stoffe ausbilden, findet 
man deshalb von Mineralstoffen hauptsächlich Kali und Phosphorsäure, während 
alle jene Theile einer Pflanze kaii- und phosphorsäurearm sind, die als abge- 
storben betrachtet werden müssen, und in welchen keine Lebensvorgänge mehr 
stattfinden. Dadurch erklärt sich, warum alle jungen Pflanzen und auch die 
Holzgewächse in ihrer ersten Wachsthumsperiode verhältnissmäsig viel Kali 
und Phosphorsäure bedürfen, warum femer die jungen, eben entwickelten Blätter 
und Triebe der Bäume im Frühjahr in ihrer Asche vorwiegend Kali und Phos^ 
phorsäure enthalten; warum aus dem älteren Kernholz und aus den äussersten 
abgestorbenen Rindenschichten (Borke) Phosphorsäure und Kali in die jüngeren 
Holz- und Binden -Theile übertreten und im Cambium und der Bastschichte 
sich in grösserer Menge vorfinden. Mit den Kohlenhydraten und £iwei8Sstoffen 
kehren femer diese Mineralbestandtheile aus den dürren Zweigen und Aesten und 
gegen den Herbst zu aus den absterbenden Nadeln und Blättern zum grössten Theil 
in den Stamm zurück, so dass durch den Abfall der Blätter und dürren Zweige 
dem Baume verhältnissmässig wenig Kali und Phosphorsäure entzogen wird. 

Kaiibedarf der fopst- und ^^"^ ^^^^^ ^^^ ^^'^ ^^®' ^^ ^"^^ ^^^ 

landwirthsohaftliohen Cultur- Zusammenstellung der forst- und landwirth- 

gewächse. schaftlicben Culturgewächse nach ihrem Kali- 

bedarf findet, belehrt uns darüber, dass der 
Wald zur Produktion seiner gesammten organischen Substanz (Holz und Streu) 
quantitativ viel geringere Ansprüche an den Kaligehalt des Bodens macht, als 
die Ackergewächse 1). Keine landwirthschaftliche Nutzpflanze hat pro Jahr 



^) unsere Culturböden enthalten durchschnittlich viel mehr Kali als Phosphor- 
säure und Schwefelsäure, die Pflanzen entziehen dem Boden aber auch durch- 
schnittlich mehr Kali als Phosphorsäure und Schwefelsäure. 

Die im Boden vorkommenden Kalisalze stammen von verschiedenen Mineralien 
und Gesteinsarten, aus denen der Boden durch Verwitterung entstanden ist, und 
welche sich zum Theil noch in grösseren oder kleineren Bruchstücken in demselben 
vorfinden. Als unversiegbare Kaliquellen sind zu betrachten: 

Kalifeldspath (Orthoklas) mit 10-16% KaU; Leucit mit 13— 18 V. Kali 
Kali- und Magnesiagimmer „ 6—13 „ „ ; Zeolithe „ 8—11 „ „ 
Granit, Granulit, Porphyr, Syenit, Glimmerschiefer, Gneiss, Thonschiefer, Trachyt 
mit 4 — 6Vo Kali; viele Granite, Gneisse, Glimmerschiefer, Thonschiefer, Thone mit 
2—3 Prozent, Basalt, Dolerit, Thon, Lehm mit 1—2 Prozent. 

Am kaliärmsten sind die Sandsteine mit geringem Thongehalt, sowie die thon- 
annen Kalksteine. 
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zur Produktion ihrer organischen Substanz so wenig Kali nothwendig, als der 
Wald; es wird deshalb auch durch die Feldwirthschaft derselben Bodenfläche 
j&hrlich viel mehr Kali entzogen als durch die Waldwirthschaft, und die Forst- 
gewächse begnügen sich in Folge dessen auch mit kaliärmerem Boden. Im 
Vei^eich zum Kiefernwald, der die geringsten Ansprüche macht und dem Boden 
pro Hektar jährlich nur c. 7,44 Kilogr. Kali entzieht, ist der jährliche Bedarf 

eines Fichtenwaldes 1,2 mal grösser 

„ Buchenwaldes 2 „ „ 

„ Weizenfeldes 4 „ „ 

„ Erbsenfeldes 6,4 „ „ 

einer Wiese 10 „ „ 

eines Kleefeldes 13,5 „ „ 

„ Kartoffelfeldes 14,8 „ „ 

Der Buchenwald steht demnach bezüglich seines jährlichen Kalibedarfs 
nicht so sehr weit hinter dem Weizen zurück, dagegen ist die Kartoffel eine 
so kalibedürftige Pflanze, dass die Kalimenge, welche dem Boden durch eine 
Kartoffelernte (incl. des Krautes) entzogen wird, hinreichend wäre, den Kali- 
bedarf eines Hektar Kiefernwaldes auf 14 Jahre, den eines Buchenwaldes aber 
nur auf 7 Jahre zu decken. Das Gras (speciell Wiesengras) braucht auf gleicher 
Bodenfläche in einem Jahre so viel Kali, als der Kiefernwald in 10 Jahren 
und der Buchenwald in 5 Jahren nöthig hat^). Der jährliche Kalibedarf der 
Forstgewächse wird noch viel kleiner, wenn man dem Walde die Mineralstoffe, 
welche in den jährlich abfallenden Blättern und Nadeln enthalten sind, also 
die Streudecke lässt, und nach jedem Umtrieb nur das Holz ausfühit. Nach 
Seite 116 berechnet sich die Kalimenge, welche der Wald durchschnittlich 
jährlich zur Holzerzeugung braucht pro Hektar 

in Buchenwäldern auf 4,66 Kilo, also Bedarf in 120 Jahren = 658 Kilo 
„ Fichtenwäldern „ 4,06 „ „ „ „ 120 „ = 487 „ 

„ Kiefernwäldern „ 2,60 „ „ •„ „ 100 „ == 260 „ 



^) Solche landw. Nutzpflanzen, die zu ihrer Entwicklung viel Kali beanspruchen, 
werden auch als „Kalipflanzen" bezeichnet (Kartoffeln, die Rübenarten, Weinstock, 
Kraut, Tabak, Hopfen, Klee, Gras). Von wildwachsenden Pflanzen sind besonders 
kalireich: Brennesseln, Disteln, Wermuth, Erdrauch, Rainfarren (Tanacetum vulgare), 
Wucherblume (Chrysanthemum segetum). Wo diese Pflanzen in grosser TJeppigkeit 
vorkommen, deuten sie immer auf kalireichen Boden. 
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Wir sehen, dass im Vergleich zu den Produkten des Ackerfeldes der Boden 
durch die Holznutzung verhältnissmäsig sehr wenig Kali yerliert, denn die ge- 
sammte Holzmasse, welche z. B. in Buchenbeständen von mittlerer Bonit&t auf 
einem Hektar jährlich gebildet wird, erfordert zu ihrer Erzeugung ca. 16 mal 
weniger Kali als die jährliche Heuernte einer Wiese von gleicher Grösse; ein 
Kiefernwald bedarf zu seiner Holzerzeugung jährlich sogar 46 mal weniger Kali 
als ein gleich grosses Kartoffelfeld. Aus diesen geringen Kalimengen, welche 
zur Holzproduktion nothwendig sind, darf man aber keineswegs auf die An- 
forderungen schliessen, welche der Wald gegenüber den landwirthschaftlichen 
Nutzpflanzen an das Nährstoffkapital des Bodens und an die einzelnen Nährstoffe 
macht, denn da Holz ohne Blätter nicht gebildet werden kann, so ergiebt sich 
die durchschnittliche Jahresforderung eines Holzbestandes immer nur aus den 
Mineralstoffmengen, die im Holz und in den abgeworfenen Blättern (in der 
Streu) enthalten sind. 



1/ ■• 1. 1^ j .- ^ Weit kalireicher als die Waldbäume sind 

KaligehaK der Forst- 
unkräuter ^^^ meisten wildwachsenden Pflanzen und 

Gesträucher in den Wäldern, wie z. B. die 
Goldncssel (Galeobdolon luteum) und von den bekannteren, allgemeiner 
verbreiteten nameutlich die Farnkräuter, dann auch der Brombeerstrauch, 
während die Himbeere und namentlich die Heidelbeere bezüglich des Kali- 
gehaltes schon genügsamer sind. Zu den kalireichen Waldpflanzen ist aber 
auch das Gras zu rechnen, sowohl die SOssgräser, als sauren Gräser. 
Wo daher die genannten kalireichen verschiedenen Forstunkräuter in grosser 
XJeppigkeit vorkommen, lässt sich immer auf einen grösseren Kaligehalt des 
Bodens schliessen; es ist von diesem werthvollen Pflanzennährmittel jeden- 
falls dann soviel vorhanden, als zur normalen Entwicklung der Waldbäume 
erforderlich ist Niemals wird man auf kaliarmen Sand-, Kies- oder reinen 
Kalkböden üppigen Graswuchs finden, ebensowenig Famkräuter und Brom- 
beersträuche. Da alle kalireichen Böden zugleich grössere Quantitäten von 
Thon enthalten, so kann man aus dem Vorkommen erwähnter Pflanzen 
auch auf eine gewisse Frische des Bodens schliessen, und mit Recht beurtheilt 
daher der praktische Forstmann die Güte des Bodens unter Anderm auch nach 
der Art und Quantität der sich vorfindenden Unkräuter. 



f£^. 
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^ „ . ,. . ^. Nftcbst Salpetersäure und Phosphorsäure 

Kaligehait der Streu- ^ ^ 

materialien ^^^ ^^ deijenige Pflanzeunährstoff, der in 

vielen Böden nicht in genügender Menge vor- 
handen ist, und der in allen kaliarmen Waldböden bei fortdauerndem Streuentzug 
in kürzerer oder längerer Zeit eine Abnahme der Ertragsfähigkeit des Bodens 
mit sich bringt. Kali gehört daher nächst Phosphorsäure zn den werth- 
Yollsten Mineral -Bestandtheilen der Streumateralien (und der Düngemittel). 
Trotzdem in den abgefallenen dürren Blättern und Nadeln weit weniger 
Kali enthalten ist, als in den jungen grünen Blattorganen, so findet sich doch 
Kali in der Streudecke in beachtenswerther Menge, wie sich dies aus der Zu- 
sammenstellung Seite 109 ergiebt. Das Dürr- oder Leseholz und die Rinden- 
(Borken-) Schuppen, welche Bestandtheile der Waldbodendecke bilden, sind 
kali- und phosphorsäureärmer als die Blätter und Nadeln, dagegen stehen letztere 
bezüglich des Ealigehaltes den Waldmoosen nach und werden auch wesentlich 
übertroffen von den verschiedenen Strohsorten, dann insbesondere von den Fam- 
kräutern, Binsen und Simsen*, so z. B. ist in 1 Kilogramm getrokneter Fam- 
kräuter durchschnittlich 24 Gramm, in den verschiedenen Strohsorten im Mittel 
9^/2 Grm., in den Waldmoosen 6^/2 6rm. Kali enthalten, dagegen im getrock- 
neten Buchenlaub, Eichenlaub und den Weisstannennadeln durchschnittlich 2,8, 
in den Fichten- und Lärchennadeln 1,7 und in den Kiefernnadeln endlich nur 
1,5 Gram Kali. Mit einer Fuhr trockner Moosstreu entfernt man mithin aus 
dem Walde fast noch einmal so viel Kali als in einer gleichen Gewichts- 
menge Buchenlaubstreu, beinahe 3 Vi mal so viel als in einer gleichen Quan- 
tität abgefallener Fichtennadeln und 3,7 mal mehr als in derselben Menge Kiefem- 
nadeln enthalten ist. Mit jeder zweispännigen Fuhr vollkommen trockener Streu 
(.= 15 Ctr.) nimmt man dem Walde durchschnittlich folgende Kalimengen: 

in Form von Waldmoos 4,1 Kilogramm (= 8 Pfd.) 

„ „ „ Buchenlaub 2,2 „ (= 4 „ ) 

„ „ „ Fichtennadeln 1,2 „ (= 2 „ ) 

„ „ „ Kiefemnadeln 1,1 „ (= 2 „ ) 

Je nach Standortsverhältnissen, namentDch Bodenbeschaffenheit und Lage, 
zeigt aber ein- und dieselbe Streusorte hinsichtlich ihres Kaligehaltes bedeutende 
Schwankungen: für Buchenlaubstreu ergab sich als Minimum in 1 Kilogr. 0,94, 
als Maximum dagegen 8,31 Grm. Kali; geringer sind die Differenzen in den 
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übrigen Streusorten: in der Ficbtennadelstreu z. B. finden sich Schwankungen 
zwischen 0,95 und 2,42, in Kiefernnadelstreu zwischen 0,95 und 2,44. 

Hinsichtlich der Frage der Bodenerschöpfung ist es von allgemeinem 
Interesse, die Kalimengen näher kennen zu lernen, welche durch die Ausfuhr von 
Holz und Streu dem Waldboden entzogen werden. Oben wurde schon ange- 
geben, dass in dem gesammten Holzquantum, welches nach dem Abtrieb eines 
Waldbestandes pro Hektar durchschnittlich geerntet wird, 

in Buchenwäldern bei 120-jähr. Umtriebszeit ca. 558 Kilogr. Kali 
,^ Fichtenwäldern „ 120 „ „ ,, 487 „ „ 

^ „ Kiefernwäldern „ 100 „ ^ „ 260 „ „ 

enthalten sind. 

Ebenso wissen wir aus Früherem (S. 116), dass in der jährlich erzeugten 
Streumenge im Mittel folgende Kaliquantitäten pro Hektar enthalten sind: 
in Buchenlaub 9,87 also in 100 Jahren 987 Kilogr. Kali 
„ Fichtenadeln 4,82 „ „ 100 „ 482 „ „ 

„ Kiefemnadeln 4,84 „ „ 80 „ 387 „ „ 

Für den Landwirth hat der Kaligehalt der Waldstreu einen sehr geringen Werth, 
denn die gesammte Kalimenge, welche der jährliche Streuertrag pro Hektar 
enthält, ist verschwindend klein gegenüber dem jährlichen Kalibedarf der landw. 
Nutzpflanzen. (S. 117 f.) 

So z. B. braucht ein Kartoffelfeld pro Hektar u. Jahr circa 12 mal mehr 
Kali als das geemtete Buchenlaub einer gleichgrossen Bodenfiäche jährlich ent- 
hält und 24 mal mehr als in den abgefallenen Fichten- und Kiefernnadeln pro 
Hektar vorkommt. Einen um so grösseren Werth hat der Kaligehalt der Streu- 
decke für den Forstmann, denn das Kaliquantum, welches der Boden al^jähr- 
lich durch den Blatte und Nadelabfall erhält, ist mit dem in den Stamm ge^ 
wanderten hinreichend, um dieselbe Blatt- und Nadelmenge wieder zu er- 
zeugen. Nimmt man an, dass während einer Umtriebszeit nur der vierte 
Theil ^) der producirten Streumenge aus den Wäldern entfernt wird , so hat 
der Boden pro Hektar nach einem Turnus folgende Kaliquantitäten verloren: 

in Baehenbestindenr in Fichtenbeslinden : in Klefernbestfinden : 

a) durch Streunutzung 247 Kilo, 120 Kilo, 97 Kilo 

b) durch Holznutzu ng 558 „ 487 „ 260 „ 

in Summa: 805 „ 607 „ 357 „ 



. ^) In Privat- und Gemeindewaldungen wird mindestens die Hälfte des Streu- 
quantums ausgeführt. 
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Biese dem Walde entzogenen Kaliqnantitäten erhält derselbe niemals 
wieder zurück, denn das im Brennholze ausgeführte Kali dient nach der Ver- 
brennung in Form von Asche als Material zur Potaschenfabrikation und findet 
sich später vielleicht als Bestandtheil des Glases, des Blutlaugensalzes und 
anderer Kalipräparate, oder bildet auch den wirksamen Theil der Wäscher- 
laugen. Das im Nutzholz enthaltene Kali wird erst wieder frei und dem Erd- 
reich zugeführt nach der Verwesung desselben. Anders verhält es sieh mit 
dem Kali der ausgeführten Streumasse, dieses wird schliesslich dem Ackerboden 
einverleibt, es hätte aber tür den Waldboden einen viel grösseren Werth ge- 
habt; denn wenn man, wie oben angenommen, innerhalb einer Umtriebszeit den 
vierten Theil der abgefallenen Blätter und Nadeln dem Walde pro Hektar 
entzieht, so entfernen wir damit so viel Kali, dass dasselbe hinreichend gewesen 
wäre, den gesammten Kalibedarf des Waldes (zur Holz- und Blattbildung) 

in Buchenbeständen auf 17 Jahre 
„ Fichtenbeständen „ 14 „ 
„ Kiefembeständen „ 13 - „ 

zu decken*, dagegen hat das dem Walde entführte Kali für den Ackerbau 
geringe Bedeutung, indem der gesammte Kaligehalt der gewonnenen Streu 

nur für folgende Anzahl Durchschnittsernten pro Hektar ausreichend wäre: 

im Buchenlaub in Fichtennadeln in Kiefernadeln 

für 2,0 für 1,0 für 0,8 Kartoffelernten, 

„ 2,4 w Ij^ „ 0,9 Kleeheuernten, 

„3,2 « 1?5 w lj2 Heuernten, 

„ 5,0 „ 2,5 „ 2,0 Erbsenernten (incl. Stroh), 

„ 8,5 „ 4,0 „ 3,3 Weizenernten (incl. Stroh), 

Wenn man dem Ackerboden Kali zuführen will (z. B. bei der Cultur von 
Futterpflanzen, Rothklee, Luzerne, Esparsette, Grtinwicken etc., dann für Wie- 
sen, Tabak, Weinstock, Zuckerrüben und Futterrüben, Kraut, Kartoffeln), so 
stehen dem Landwirthe verschiedene kalireiche Düngemittel zu Gebot, wie z. B. 

Asche von Laubolz mit 10— 12 ®/o Kali, 

Asche von Nadelholz mit 6—8 ^o » 

Stassfurter Kalisalze und zwar: 

rohes schwefeis. Kali mit 10 — 12 o/q ^ 

conzentriter Kalidünger mit • 25 — 26 o/o „ 

dreifEich conzentrirter ELalidtLnger mit . . 30 — 34 oJq ^ 



•fe^;v. V 
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yierfach conzentrirter Kalidünger mit . . 38 — 42 o/o Sali 
fünffach „ „ „ . 50 — 55 «/o „ n. s. w. 

1000 Theik mtoig verrotteter Stallmist enthalten 6,8 Theile Kali 

„ „ Mis^auche „ 5 . „ „ 

Um 1 Ctr. Kali auf das Feld zu bringen, moss man anwenden: 
circa 200 Ctr. Stalldünger, oder 
„ 10 „ Holzasche, 
„ 8 — 10 „ rohes schwefelsaures Kali, 

concentr. Stassfdrter Kalidünger. 



w ^ n 



b. Natron. 

In den Aschen der Liandpflanzen fehlt Natron wohl niemals vollständig, 
es ist aber in der Regel darin in viel geringerer Menge enthalten, als Kali, 
doch ist es bei gewissen Cnlturpflanzen grossen Schwankungen unterworfen. 
In grösserer Menge findet sich dieser Aschenbestandtheil in den Pflan- 
zen, welche in der Nähe des Meeres oder im Meere selbst wachsen. Auch 
in unseren Waldbäumen bildet es einen stets vorkommenden Bestandtheil, tritt 
aber gegenüber von Kali sehr zurück und ist auch in den einzelnen Theilen 
des Baumes viel gleichmässiger vertheilt. Obgleich Natron ein Körper ist, der 
mit Kali sehr grosse Aehnlichkeit hat, so ist es doch nicht im Stande, dasselbe 
im Pflanzenkörper zu ersetzen und seine physiologischen Funktionen zu über- 
nehmen. Ja es ist sogar wahrscheinlich, dass es zum Lebensprozess der 
Pflanzen nicht erforderlich ist, als Pflanzennfthrstoff also keine Rolle spielt, 
weshalb wir es nur als einen zufälligen Aschenbestandtheil betrachten dürfen, 
der für die Landpflanzen nutzlos ist. Einzelne Yegetationsversuche sprechen zwar 
für eine Theünahme des Natrons am pflanzlichen Emfthrungsprozess, aber unter 
allen Umständen ist der Bedarf der Pflanzen so gering, dass jeder Boden die 
genügenden Mengen zu liefern im Stande ist. Wir halten deshalb auch eine 
weitere Betrachtung über das Vorkommen des Natrons in den Streumaterialien 
und im Holze für überflüssig. 

c. Kalkerde oder ILalk. 

Kalkerde fehlt unter den Mineralbestand- 

Vertheilung derselben In den ^, ., , t»^ , « , j j. 

, ^ . theilen des Pfianzenkörpers niemals und die 

einzelnen Organen der 

ßgy^^ • Gegenwart einer genügenden Menge von Kalk- 

salzen ist zur Entwicklung der Pflanzen 
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absolut nothwendig. In vielen Gewachsen und namentlich in den Wald- 
bäomen findet sich Kalkerde in so grosser Menge, dass sie alle übrigen 
Mineralstoffe der Quantität nach flbertrifft Ebenso wie Kali ist aber auch 
Kalkerde in den einzelnen Organen des Baumes sehr ungleich vertheilt. Am 
geringsten ist der Kalkgehalt im Stamm- oder Scheitholz, grösser im Prttgel- 
holz und noch grösser im Reisigholz (Seite 112). Die schwachen Holzsortimente 
sind demnach nicht nur kali-, sondern auch kalkreicher als die stftrkeren, und 
ebenso wie der Kali- nimmt auch der Kalkgehalt im Holzstamm von unten nach 
oben zu und ist in den dünneren Zweigen grösser als in den dickeren Aesten^). 
Viel kalkreicher als das Holz ist die Rinde des Stammes und der Aeste, und 
zwar nimmt ihr Kalkgehalt ebenfalls von unten nach oben zu. Für die 
Blätter und Nadeln ist charakteristisch, dass sie im Frühjahr, also in der 
Jngendperiode, sehr kalkarm sind und zu dieser Zeit bezüglich des Kalkgehaltes 
von der Rinde übertroffen werden; mit ihrem Aelterwerden vermehrt sich aber 
der Kalkgehalt so bedeutend, dass in den herbstlichen und abgefallenen Blät- 
tern und Nadehi sich relativ mehr Kalk anhäuft, als in der Rinde der 
Bäume s). 

Bedeutung des Kalkes för "eher die Funktionen der Kalkerde als 

das Pflanzenleben, Pflanzennahrungsmittel weiss man bis jetzt noch 

wenig. Die Thatsache aber, dass die Blätter 
der Gewächse stets kalkreicher sind, als die Stengel, und dass die blattreichen 
Pflanzen, wie z. B. die verschiedenen Kleeart^n, die Wicken, Erbsen, Bohnen, 
der Tabak unter allen landwirthschaftlichen Nutzpflanzen am meisten Kalk be- 



^) Es entnimmt dem Boden zur Produktion von 

1 Festmeter Reisigholz die Buche 2,2 mal, 
„ Prügelholz „ „ 1,5 „ 
„ Reisigholz die Fichte 2,8 „ 

„ Prügelholz „ „ 1,3 „ 

„ Reisigholz die Kiefer 3 „ 

„ Prügelholz „ „ 1,2 „ 
mehr Kalk als zur Produktion von 1 Festmeter Scheitholz. 

^) Ton der gesammten Kalkmenge, welche eine lOO-jährige Flöhte Ende Mai 
enthielt, kamen nach Schröder's Untersuchungen auf die verschiedenen Organe 
derselben folgende Kalkquantitäten, in Prozenten ausgedrückt: Auf den berindeten 
Stamm mit Gipfel 69,2 Vq, auf die gesammte Astmasse 18,3 % und auf die Nadeln 
12,6 %. („Tharander forstl. Jahrbuch". XXIV. Bd. 4. Heft. S. 277.) 

Bb«rnay«r, Waldatrta. 9 
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anspruchen, während s&inmtliche Wurzeln und Knollengewächse und ebenso die 
Getreidearten wenig Kalk erfordern, deutet darauf hin, dass die Kalkerde 
wahrscheinlich bei der Bildung und Entstehung der Cellulose oder des Zell- 
stoffs betheiligt sei. Eine massenhafte und reichliche Blattentwicklung findet 
daher auch bei allen krautartigen Futterpflanzen nur dann statt, wenn ausser 
genügender Feuchtigkeit, Licht und Wärme, Kalk (besonders in Form von 
salpetersaurem Kalk^) in hinreichender Menge zu Gebote steht Kalk- und 
Sticksto&ahrung begünstigen wesentlich die Ausbildung der Blätter^). 

Jede Zellhaut, so jung oder so alt sie sein mag, hinterlässt beim Ver- 
brennen ein Aschenskelet, welches oft vorzugsweise aus kohlensaurem Kalk (in 
vielen Fällen auch aus Kieselsäure) besteht; diese Aschenbestandtheile sind 
so fest an den Zellstoff gebunden, dass es unmöglich ist,* diesen ohne Zer- 
störung seiner Organisation davon zu befreien. Sie sind in die organische 
Substanz der Zellhaut mehr oder minder gleichmässig eingelagert, so dass 
wahrscheinlich an jedem sichtbaren Punkte der Zellmembran mineralstoffe 
(Kalk oder Kieselsäure) und organische Substanz beisammen sind (Sachs). 

Unzweifelhaft betheiligt sich also Kalk bei der Bildung und Verholzung 
der Zellen, wobei er sich in die Zellmembran und in die Verdickungschichten 
einlagert und dieselben imprägnirt; häufig wird er jedoch bei diesem Vorgange 
durch Kieselsäure fast ganz oder theilweise vertreten, was sich in den 



^) Dieses Kalksalz bildet sich in grösserer Menge in kalkhaltigem Compost- 
dünger, besouders wenn er von Zeit zu Zeit mit etwas Jauche begossen mrd. Ein 
solcher Dünger dürfte sich deshalb hauptsächlich für Saatbeete und Pflanzschulen 
eignen. Die Waldböden sind im Allgemeinen sehr arm an salpetersauren SaUen 
und enthalten von diesem wichtigen Nährmittel viel geringere Mengen als die ge- 
düngten Ackerböden. In Waldböden, die kalkreich sind und viel Humus enthalten, 
bilden sich jedenfalls mehr Salpetersäure Salze, als in kalk- und humusarmen Böden. 
Es ist daher auf humus- und kalkreichen Böden die Blattbildung und der Holz- 
ertrag grösser als auf humus- und kalkarmen Boden. Mehr als Blätter und Nadeln 
tragen die Waldmoose zur Bereicherung des Bodens an Salpetersäuren Salzen bei, 
weil sie an und für sich schon viel Nitrate enthalten und wahre Salpeteranhäufer 
sind. („Centralbl. f. Agrikultur-Chemie" Juliheft 1874. S. 42.) 

*) Zu erinnern ist hier an die von W. Wolf ausgesprochene Thatsache, dass 
lösliche Kalksalze besonderen Einfluss auf die Ausbildung der Wurzeln haben; man 
beobachtet eine raschere und reichere Entwicklung von Haupt- und Nebenwurzeln, 
als in anderen Salzlösungeu. 
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abgefallenen Blättern and Nadeln der yerschiedenen Holzarten beim Ver- 
gleich ihres Kalk- nnd Eieselsäuregehaltes sehr dentlich zn erkennen giebt. 
Je alter die Pflanzen and Pflanzenorgane sind, am so mehr Eall^ (und ELiesel- 
säure) enthält ihre Asche. Daraus geht hervor, dass der Kalk nicht wie Kali 
und Phosphorsäure die Fähigkeit besitzt, aus abgestorbenen Organen aus- 
zuwandern, weshalb auch die abfallenden Nadeln, Aeste und Rindentheile dem 
Baume beträchtliche Kalk- und Kieselsäurequantitäteu entziehen. Die Holz- 
pflanzen gehen demnach mit diesen beiden Mineralstoffen nicht so ökonomisch 
um, wie mit Kali und Phosphorsäure. Es ist dies aber auch nicht noth- 
wendig, weil diese beiden Stoffe im Boden in der Begel in viel grösserer 
Menge yorkommen. Viele Böden, wie z. B. Kalk-, Dolomit-, Mergel-, Lös- 
böden ^ dann solche, die aus Gebirgsarten entstanden sind, welche kalk- 
haltige Silikate, wie Oligoklas und Labrador, Zeolithe, Hornblende und Augite 
enthalten, bilden unerschöpfliche Kalkquellen und haben an diesem Pflanzen- 
nährstoffe Ueberfluss. Dagegen giebt es auch Böden, die so kalkarm sind, dass 
die zu kultivirenden Pflanzen häufig Mangel daran hal>en. Dazu gehören 
z. B. die Sandböden, Moorböden, femer die aus Gneiss, Granit, Glimmerschiefer, 
Porphyren, aus kalkfreien Sandsteinen hervorgegangenen Bodenarten. Die 
Grösse des Ertrages steht deshalb auf solchen Böden in einer bestimmten Be- 
ziehung zn ihrem Kalkgehalt, wie dies von Schütze für Kiefemböden in der 
Mark nachgewiesen wurde. 

Man findet die Kalkerde im Boden am liäufigsten in Form von kohlen- 
saurem Kalk, dann aber auch als kieselsauren, salpetersauren, schwefelsauren 
und phosphorsauren Kalk — Salze, die mit Ausnahme des kieselsauren Kalks 
im kohlensäurehaltigen Bodenwasser lösbar sind und deshalb auch den Pflanzen 
zur Ernährung dienen können-, kieselsaurer Kalk wird erst lösbar nach voraus- 
gegangener Zersetzung durch den Einfluss der Kohlensäure des Wassers, wo- 
durch er sich in kohlensauren Kalk umwandelt. 

Im Pflanzenkörper ist die Kalkerde ähnlich wie das Kali zum grössten 

Theile an organische oder Pflanzensäuren, namentlich an Oxalsäure (oder 

Kleesäure) gebunden, nur ein kleiner Theil findet sich als phosphorsaures und 

schwefelsaures Salz. Die Rolle, welche Liebig dem Kali als Säurebinder 

und Säurebilder zuweist, kann auch die Kalkerde übernehmen, worüber schon 

oben Näheres mitgetheilt wurde. 

9* 
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Kalkbedarf der forst- und 

landwirthsohaftliohen Cui- 

turgewaohae. 



Die kleine Tabelle auf Seite 118 belehrt 
uns darüber, dass die Waldb&ame von allen 
mineralischen Nährstoffen Kalk weitaus in gröss- 
ter Menge bedürfen, und dass unter den landwirthschaftlicben Culturgewachsen 
nur der Klee etwas grössere Ansprüche an Kalk macht, als der Buchen- und 
Fichtenwald; dagegen wird die Kiefer bezüglich ihres Kalkbedarfis vom Wiesen- 
gras, Erbsen und Kartoffeln übertroffen, und nur die Getreidearten machen an 
Kalk geringere Ansprüche alß der Kiefernwald. 

Vergleicht man den Jahresbedarf an Kalk, welchen die einzelnen Holz- 
bestände pro Hektar zur Produktion ihrer gesammten organischen Substanz 
(Holz und Streu) nöthig haben, mit den Kalkmengen, welche die landwirth- 
schaftlicben Culturgewächse auf gleicher Bodenfläche jährlich beanspruchen, 
so ergiebt sich, dass 

a. der Buchenwald jährlich 0,86 oder nur */6 so viel Kalk als ein Klee- 
feld bedarf^ . 
dagegen 1,4 mal soviel als ein Fichtenwald, 



b. der Fichtenwald 



c. der Kiefernwald 
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c) der Kiefernwald 0,78 mal soviel als ein Kartoffelfeld, 

dagegen 3,1 „ „ „ „ Weizenfeld^). 
Charakieristisoh fiir den Waid sind demnach die grossen Ansprüohe, 
welche er gegenüber fast ailen Aoicergewäohsen an Kalic maohf; ein reich- 
licher Holzertrag läflst sich daher nur dann erwarten, wenn der Boden im 
Stande ist, das Kalkbedürfoise der Waldbäume zu decken; deshalb sind kalk- 
reiche Böden im Allgemeinen fUr die Forstealtar zweckentsprechender, als kalk- 
arme. Aaf letzteren kann durch andauernde Streunutzung der Kalkgehalt bald 
so weit sinken, dass die Blattbildung und damit auch die Holzproduktion von 
Jahr zu Jahr sich vermindern muss. Befinden sich insbesondere Buchen- und 
Fichtenbestände, die weit grössere Anforderungen an Kalk machen, als Kiefem- 
bestftnde, auf einem Boden, der an und f^ sich wenig Kalk enthält, so müssen 
sich unter solchen Verhältnissen die Folgen der Streunutzung Mher und in 
höherem Grade geltend machen, als auf kalkreicheren Böden. Die Kalkarmuth 
der meisten Sandböden ist allein schon hinreichend, um zu begründen, warum 
Buchen- und Fichtenbestände auf denselben sich nicht normal zu entwickeln 
vermögen. Die in jeder Beziehung genügsamere Kiefer, deren jährlicher Kalk- 
bedarf 2V3 iiud fast 3^3 mal geringer ist als jener der Fichte und Buche, 
kanil lohnende Erträge nur auf solchen Sandböden liefern, die neben Quarz- 
oder Sandkörnern noch eine gewisse Menge kalkhaltiger Mineralien (wie Horn- 
blende, Augit, Kalkfeldspathe) enthalten, in welchen also der Kalkgehalt (koh- 
lensaurer oder kieselsaurer Kalk) nicht unter ein gewisses Minimum gesunken 
ist^. Je geringer der Kalkgehalt ist, desto grössere Sorge muss der Forst- 
mann auf die Erhaltung der Moos- und Nadeldecke in Kiefernbeständen ver- 
wenden. Wie bedeutend die Kalkausfuhr durch Entfernung der Streudecke 
ist, geht schon daraus hervor, dass in den jährlich abfallenden Kiefemnadeln 
fast die doppelte, in den Fichtennadeln die 6 Vs -fache, im Buchenlaub die 



^) Das Yerhältniss des Kalkbedarfs Hesse sich natürlich auch in der Weise aus- 
drücken, dass man obige Zahlen als Ausdruck für Flächengrössen betrachtet; 
1 Hektar Buchenwald bedarf so viel Kalk als 0,8 Hektar Kleefeld oder als 10 Ifflct. 
Weizenfeld, 1 Hektar Kiefernwald soviel als 0,26 Hektar Kleefeld oder 0,30 Hektar 
Buchenwald oder 3,1 Hektar Weizenfeld u. s. w. 

*) Einen Beleg dafür giebt unter Andeni eine Waldparzelle des Neudorfer Re- 
viers (im Erzgebirg), auf welcher ein 70 -jähriger Kiefembestand sich befand, der 
nicht mehr fortwuchs, weil der Kalk im Boden fast ganz verschwunden war und 
Anhäufungen von Harz in den saftführenden Geweben der Bäume stattgefunden 
hatten. (Stöckhardt „Ghem. Ackersmann'' 1878. No. 4. S. 22Q.) 
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6*fache Menge Kalk enthalten ist, als die betreffenden Bftame zu ihrer jfthr- 
lichen HoLsprodnktion bedürfen. Berücksichtigen wir noch, dass in Nadelholz- 
beständen durch die Streanutzung nicht blos die Nadeln, sondern anch Moos 
aasgeführt wird, das bezüglich des Kalkgehaltes sich zwar nur den 'Kiefern- 
nadeln nähert, aber verhältnissmässig reich ist an Kali und Phosphorsäure und 
als ein wahrer Salpeteranhänfer angesehen werden kann ^), endlich auch durch 
seinen Stickstoffgehalt viel zur Erzeugung von salpetersauren Salzen (Nitraten) 
beiträgt, so lässt sich bemessen, wie nachtheilig die Streunutzung gerade in 
Nadelholzbeständen sein muss, wenn sie auf kalkarmem oder überhaupt auf 
sogenannten magerem Boden stocken. Verbleibt dagegen in einem Walde die 
Streudecke, so erhält der Boden durch den Abfall der Blätter und Nadeln 
sämmtlichen Kalk wieder zurück, den die Bäume zur Ausbildung ihrer Blätter 
bedurften und den sie in denselben au&peicherten. UntiBr solchen Verhältnis- 
sen verliert der Waldboden nur jene Kalkmengen, die zum Jahreszuwuchs der 
Bäume nothwendig sind und in der Holzmasse abgelagert werden. Dadurch 
ändert sich aber auch wesentlich der jährliche Kalkbedarf der Waldbäume, denn 
1 Hkt. Buchenwald erfordert zur Holzerzeugung jährl. nur ca. 14,42 Kilogr.Kalk, 
1 „ Fichtenwald „ „ „ „ „ „ 9,15 „ „ 

1 „ Kiefernwald „ „ „ ^ ^ w 10,04 „ „ 

Vergleichen wir diese Kalkmengen mit jenen, welche die landwirthschafUichen 
Nutzungspflanzen alljähriich dem Boden entziehen, so ergiebt sich, dass bei 
vollständiger Streuschonung der Wald viel weniger Kalk bedarf^ als 
Klee, Wiesen, £rbsen und Kartoffeln, dass er aber jährlich doch mindestens 
eben so viel nöthig hat, als ein gleich grosses Getreidefeld; es braucht sogar 
1 Hektar Buchenhochwald zur jährl. Holzerzeugung etwa um die Hälfte 
mehr Kalk als ein Weizenfeld, während 1 Hektar Fichten- und Kiefernwald 
unter solchen Verhältnissen durchschnittlich dieselben Ansprüche an Kalk- 
macht als ein gleich grosses Weizenfeld. 

Kalkgehalt der Streu- Unter allen Streusorten, die der Landwirth 

materialien. benutzen kann, stehen bezüglich des Kalkgehal- 

tes die Buchen- und Eichenlaubstreu, dann Weisstannen- und Fichtennadeln 



*) Ueber den Gehalt der Pflanzen an Salpeter siehe „Centralblatt fiLr Agricul- 
turohemie** 8. Jahrgang (Monat Juli) S. 53. 
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obenan; wesentiicb geringer (fast ^s nial) ist der Ealkgehalt der Lärchennadeln 
und der Farnkräuter, noch mehr vermindert sich die Ealkmenge in den Eie- 
fenmadeln und in den Waldmoosen, die sich den verschiedenen Strohsorten 
nähern, die durchschnittlich 6 mal weniger Kalk enthalten, als die Lanbstreu. 
Mit jeder starken (zweispännigen) Fuhr ganz trockner Streu (ca. 15 Ctr.) 
entführen wir dem Walde beiläufig folgende Ealkquantitäten: 

in Form von Buchenlaub . . . 18,4 Kilogr. = 36,8 Pfd. 
„ „ „ Weisstannennadeln 18,1 „ = 36,2 

Eichenlaub . 



n n n 

^ „ „ Fichtennadeln 

„ „ „ Lärchennadeln 

„ „ „ Eiefemnadeln 

„ „ „ Waldmoos . 



15,3 „ = 30,6 

15,1 „ — 30,2 

6,6 „ = 13,2 

4,5 „ = 9,0 

3,1 „ '— 6,2 






In den einzelnen Streusorten schwankt aber der Kalkgehalt nach Bodenbeschaffen- 
heit oft sehr bedeutend, was sich aus der Tabelle Y. b. im Anhange ergiebt. 
Eine eingehendere Prüfung und Yergleichung des Ealkgehaltes der zahl- 
reich untersuchten Streuproben (Tab. V. a. u. Tab. V. b.) führt zu dem wichtigen 
und interessanten Ergebniss, dass in allen Streusorten ohne Ausnahme der 
Ealkgehalt auf kalkreichen Böden, z. B. des bayer. Gebirges, stets viel grösser 
ist, als in jenen Streumaterialien, die von Bäumen stammen, welche auf 
den kalkarmen Böden der krystallinischen Gesteine (des bajerischen Wal- 
des: Granit, Gneiss) oder auf dem kalkarmen Sandsteinboden des Spessarts 
gewaehsen sind. Fttr die kalkarmen Streusorten ist dagegen charak- 
teristisch, dass sie sehr kieselsäurereich sind, während der Eieselsäuregehalt 
in den kalkreichen Sorten sehr zurücktritt. Daraus geht ohne Zweifel her- 
vor, dass eine Vertretung des Ealks durch Eieselsäure bis zu einem gewissen 
Grade stattfindet^). Speciell für die Eiefcmnadelstreu verdient erwähnt zu 
werden, dass die Nadeln aller jener Bestände, die sich durch grossen Zuwachs 
auszeichnen (wie jen^ von Iggelbach, Waldleiningen und Erlenbach) im Ver- 
gleich zu allen übrigen untersuchten Eiefemnadeln sich durch grossen Ealk- 
reichthum auszeichnen, was darauf hinzudeuten scheint, dass der Holzertrag 
der Eiefembestände in einer gewissen Beziehung zum Ealkgehalte des Bodens 



') Wir machen darauf aufmerksam, dass sämmtliche Streuproben, die zu den 
Aschenanalysen verwendet wurden, mit gröfister Sorgfalt ausgesucht, oft mit der 
Pinoette ausgelesen und von aller anhängenden Mineraltheilen befreit wurden. 



136 

steht, and dass kalkreiche BMen auch f&r Kiefernbestäade werthToller sind, 
als kalkanne^). Der bedeatende Zuwachs, welchen manche Kiefembestftnde 
zeigen, dflrfte damit wenigstens zum Theil seine Erklärung finden; eine nähere 
Untersuchung der betreffenden Standortsyerhältnisse wird wohl in solchen Fal- 
len meistens einen grösseren Kalkgehalt des Bodens (oft vielleicht blos im 
Untergrund) erkennen lassen. 

Berechnen wir schliesslich noch das Ealkquantum, was durch die Ausfuhr 
Ton Holz und durch Streunutzung dem Walde entzogen werden kann, wobei 
wir uns auf den Seite 116 angeführten Jahresbedarf der Holzbest&nde «ttttzen, 
so ergiebt sich, dass durch das gesammte produzirte Holzquantum, welches 
nach dem Abtrieb eines Bestandes pro Hektar im Mittel gewonnen wird, fol- 
gende Ealkmengen aus dem Walde entfernt werden: 

in Buchenbeständen bei 120 -jährigem ümtrieb ca. 1730 Kilo, 
„ Fichtenbeständen „ „ „ „ „ 1098 „ 

„ Kiefembeständen „ 100 „ „ „ 1000 „ 

Die gesammte Streumenge, welche während eines solchen Turnus sich bil- 
det, enthält folgende Kalkmengen: 

in Buchenbeständen innerhalb 100 Jahren ca. 8192 Kilo 

„ Fichtenbeständen „ 100 „ „ 6094 „ 

„ Kiefembeständen „ 80 „ „ 1509 „ 

Nehmen wir nun wieder an, dass während einer ümtriebszeit durch Nutzung 

nur der. vierte Theil der produzirten Streumenge dem Walde entzogen wird, 

so verliert der Boden pro Hektar dadurch nachstehende Kalkquantitäten: 

in Buchen- in Fichten- in Kiefem- 
beständen: beständen: bestanden: 

a. durch die erwähnte Streunutzung 2048 Kilo 1524 Kilo 377 Kilo 

b. durch Holznutzung 1730 „ 1098 „ 1000 „ 

Gesammtsumme 3778 Kilo 2622 Kilo 1377 Kilo 
Die durch die erwähnte Streunutzung entfernten Kalkmengen wären hin- 
reichend, den gesammten Kalkbedarf des Waldes (zur Holz- und Blattbildung) 
in Buchenbeständen auf 21,5 Jahre, 
„ Fichtenbeständen „ 21,7 „ 
„ Kiefembeständen „13 „ zu decken. 



^) um Missverständnissen vorzubengcn, muss erwähnt werden, dass reine Kalk- 
böden (ohne Thonbeimischnng resp. ohne Kali) ebenso unfruchtbar sind, als Sand- 
bödeur 
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Diese Zahlen dürfen bei dei: Strenfrage namentlich dann nicht unberück- 
sichtigt bleiben, wenn der betreffende Waldboden an und für sich kalkarm ist, 
was bei den meisten Eiefemböden, dann bei der Mehrzahl der ans Sandsteinen 
gebildeten Bodenarten (Spessart, Haardtgebirge), bei den Granit- und Gneissbö- 
den u. dgl. der Fall ist 

Dem Landwirth dagegen gew&hrt der Ealkgehalt der Waldstreu wenig 
Nutzen, denn er kann seinen Boden leicht auf andere Weise kalkreicher 
machen: Durch Zufuhr von gebranntem und an der Luft zer&llenem Ealk, 
durch Beimischung von verwittertem Ealkmergel, durch Löss, kalkhaltigen 
Strassenkoth, durch Benutzung von Bauschutt oder von Ealkschlamm der 
Flüsse u. s. w. 

d. Magnesia, Bittererde oder Talkerde. 

Vertfieilung der Magnosia Bei der Untersuchung der Asche aller grü- 

!n den einzelnen Theilen neu Gewächse und ihrer einzelnen Theile fin- 
oiume. ^^^ ^^^^^ regelmässig auch Magnesia und alle 

bisherigen Yegetationsversuche haben ergeben, dass die Pflanzen diesen mine- 
ralischen Bodenbestandtheü ebenso wenig entbehren können, wie Kali und Ealk. 
Von den einzelnen Theilen des Baumes sind die Blätter und Nadeln, dann die 
Samen am magnesiareichsten, hierauf folgt die Rinde und am geringsten ist 
der Magnesiagehalt im Holze. Mit der Abnahme des Durchmessei's tritt 
im Holze ebenfalls eine Zunahme des Magnesiagehaltes ein, so dass wieder 
das Scheitholz ärmer ist als Prügelholz und dieses wieder ärmer als Beisigholz. 
Von der gesammten in einer 100 -jährigen Fichte vorhandenen Magnesia kom- 
men nach Schröder 

53,7 % auf den berindeten Stamm, 

20,7 ®/o 9, die Aeste und Zweige. 

35,6 ö/o „ die Nadeln. 
Im Pflanzenkörper ist die Magnesia wahrscheinlich vorherrschend als phos- 
phorsaures Salz vorhanden, ein Theil wohl auch an Pflanzensäuren gebunden, 
und es kann daher Magnesia sehr wahrscheinlich auch als Vertreter des Kalks 
bei der Säurebindung auftreten; die eigentlichen physiologischen Funktionen 
der Magnesia sind aber bis jetzt gänzlich unbekannt. Da sich dieselbe namentlich 
in Früchten und Samen in grösserer Menge anhäuft, so ist zu vermuthen, dass 
sie bei der Samenbildung vieler Pflanzen, z. B. der Halmfrüchte, eine wesent- 



138 

liehe Rolle qpielt. Nach Knop's Beohachtungen wirken Hagnesiasalze, wenn sie 
nicht reichlich genug von Kalk-, Kali- und Anunoniaksalzen hegleitet werden, 
schädlich auf die Pflanzenwurzeln; dies mag nach der Ansicht des genannten 
Forschers der Grund sein, dass die eigentlich dolomitischen Gesteine einen 
schlechten, uniruchtharen Boden liefern. 

Sowohl die landwirthschaftlichen Culturgewächse, als auch die Waldbäume 
erfordern zu ihrer Ernährung weit weniger Magnesia als Kalkerde-, bei der 
Buche z. B. beträgt der gesammte Jahresbedarf ^6, bei d&r Fichte Vsi ^^ ^ 
Kiefer ca. V& von jenem an Kalkerde. Dieser Bedarf kann von jedem Wald- 
boden geliefert werden, da Magnesiasalze sehr aligemein yerbreitet sind und dem 
Boden durch verschiedene Gesteinsarten zugeföhrt werden: durch gewisse Sili- 
kate, wie Talk, Chlorit, Magnesiaglimmer, Hornblende, Augit, dann durch Dolo- 
mite und Kalksteine, in welchen der kohlensaure Kalk stets von mehr oder 
weniger kohlensaurer Magnesia begleitet ist. Im Boden kommt die Magnewa 
als kohlensaure, phosphorsaure Ammoniak-Magnesia, in geringer Menge auch als 
salpetersaure und schwefelsaure Magnesia, dann auch als kieselsaures Salz vor ^). 
Als Bestandtheil der Waldstreu hat Magnesia einen geringen W^*th, weil, wie 
erwähnt, ein Mangel daran im Boden kaum vorkommt Wir unterlassen es 
daher, hier weiter darauf einzugehen. 

Elsenoxfd. 

Das Metall Eisen ist in allen Theilen der grttnen Pflanze und des Baum^ 
enthalten, findet sich aber in der Regel nur in sehr geringen Mengen vor, bis- 
weilen nur spurenweise. Am eisenreichsten ist die Rinde der Bäume, dann 
folgen die Nadeln und Blätter, am ärmsten daran ist das Holz. In der Asche 
des Holzes und der Rinde von Bäumen kommt Eisenoxyd oft bis zu einem 
Betrag von 5 bis 10 ^/o vpr, doch wechselt der Gehalt sehr nach Boden- 
beschaffenheit. 

Durch verschiedene Vegetationsversuche ist nachgewiesen, dass eine geringe 
Quantität von Eisen zur normalen Ausbildung der Pflanzen absolut unentbehr- 
lieh sei; man weiss, dass Pflanzen, welche in eisenfreien Lösungen wachsen, 
schliesslich Blätter liefern, die nicht grün geftrbt sind, sondern ein bleiches, 



^) Culturversuche haben erwiesen, dass von den löslichen Magnesiasalzen das 
Chlormagnesium eine für die Pflanzen durchaus schädliche Form für die Aufnahme sei. 
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gelbliches Anssehen haben. Durch Zusatz nur einiger Tropfen irgend eines 
Eisensalzes (EisenYitriol, Eisenchlorid) zu der Nfthrstofflösung werden die Blfttter 
schon nach 3 bis 4 Tagen lebhaft grttn und nehmen ihre normale Farbe an. 
Es spielt demnach das Eisen bei der Bildung des grünen Farbstoffes der Blätter 
oder des Chlorophylls eine wichtige Rolle; beim Fehlen desselben werden 
die Bl&tter selbst im vollen Sonnenlichte nicht grttn, sondern bleiben blass und 
bleich (Chlorose). Bei unvollständiger Ausbildung der Chlorophyllkömer hört 
aber auch die Assimilation in den Blättern oder die Bildung neuer organischer 
Bestandtheile und damit das weitere Wachsthum der Pflanzen auf. 

Bei dem so ausserordentlich geringen Bedarf der Pflanze an Eisen und 
der allgemeinen Verbreitung dieses Metalls im Boden ist diese Krankheits- 
erscheinung bei Culturpflanzen wohl niemals zu befürchten. In jedem Acker- 
und Waldboden findet sich Eisen als Eisenoxjd oder Eisenoxydhydrat, dann 
als pho^horsaures Eisenoxyd und als wasserhaltiges Silikat in hinreichender 
Menge vor; die Aufiiahme des Eisens in die Pflanze geschieht wahrschieinlich 
zum grösten Theile im Form von phosphorsaurem Eisenoxyd. 

Ein fast treuer Begleiter des Eisens ist das Mangan, ein Metall, das auch 
in keinem Boden fehlt. Selbst im PflanzenkOrper kommt Mangan neben Eisen 
zwar oft nur spurenweise, bisweilen aber auch in auffallend grosser Menge vor; 
so z. B. &nd Fresenius in der Asche der Buchenblätter 11,2 Manganoxyd- 
otxydul, daftkr aber nur 1% Eisenoxyd; in der Asche von Eichenblättem fand 
Neubauer Ton ersterem 6,6% von Eisenoxyd nur 1,2 %, Böttinger fiind in 
der Holzasche der Lärche 13,5 % Manganoxydoxydul und 4,2 Eisenoxyd, in emer 
Kiefemholzasche 18,2 % Manganoxydoxydul und 3,5 ^o Eisenoxyd. 
Leclerc fand in der Asche der Tanne 4,50 % Manganoxyd 

„ Eiche 1,48 „ „ 

„ Buche 5,30 „ „ 

„ Weissbuche 7,45 „ „ 

„ Birke 2,98 ,^ „ 

v « 



Yl 



Birke 


2,98 


linde 


3,74 


Ahorn 


0,38 


Erle 


1,96 


TTIma 


0,14 


Aspe 


0,63 



„ Pin. marit 0,325 „ „ 

(Jahresb. d. Agrikulturchem. 13 bis 15, Jahrg. 1. Bd. S. 48). 
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Schröder bat in der Asche des Holzes einer 100-jfthrigen Fichte fol- 
gende beträchtliche Mengen von Mangftnoxydoxydnl nachgewiesen: 

im Stammholz unten 22,4 ^o, am Gipfel 25 % 

in der Stammrinde unten ... 12,9 ,, ,, n 13,4 „ 

in den stärkeren Aesten mit Binde 14,7 „ 

in den schwächeren Aesten mit Rinde 9,04 „ 

in den Nadeln 8,16 „ ^) 

Selbst in Streusorten kommt Mangan oft in nicht unbeträchUidier Menge tot^ 
wir fanden es bei unseren zahlreichen Untersuchungen vorzugsweise in Fichten- 
und Kiefernnadeln, während das Buchenlaub oft nur Spuren davon enthielt 

Trotz dieses häufigen und ziemlich reichlichen Vorkommens von Mangan 
in wohl allen Waldbäumen mnss man bis jetzt wenigstens dasselbe zu den un- 
wesentlichen oder zufiUligen Pflanzenbestandtheilen rechnen, denn es fehlen 
noch alle Beweise für die Unentbehrlichkeit dieses Elements im Pflanzenleben« 
Mangan kann daher nicht zu den nothwendigen Nährstoffen gezählt werden. 

f. Phosphorsftare. 

Unter den einzelnen Aschenbestandtheilen der Pflanzen verdient die Phos- 
phorsäure unsere Aufmerksamkeit in erster Linie, denn sie nimmt grossen An- 
theil am Aufbau des Körpers aller Pflanzen und insbesondere an der Bildung 
gewisser organischer Pflanzenprodnkte. Um so beachtenswerther ist, dass 

m 

sie selbst in den fruchtbarsten Böden verhältnissmässig sehr sparsam vertreten 
ist, so dass leicht Mangel an diesem wichtigen Pflanzennährstoff eintreten kann. 
In einem Boden, der Kali, Kalk, Magnesia und alle anderen Pflanzennährmittel 
enthält, aber frei ist von Phosphorsäure (Phosphaten), ist eine Vegetation un- 
möglich, und die Ursache der Unfruchtbarkeit vieler Böden liegt darin, dass 
sie zu arm an Phosphaten sind. 

• 

-, _^. ., j «L L Phosphorsäure findet sich im ganzen 

Vertheilung der Phosphor- ^ 

saure in den einzelnen Or- I^Aanzenkörper und bildet sogar einen Bestand- 
ganen der Bäume. ^^^^ i^^^ Zelle; man kann deshalb auch in 

den Waldbäumen diesen Mineralstoff von der 
äussersten Wurzelspitze bis zur äussersten Blattspitze nachweisen, doch ist die 



») „Tbarander forstl. Jahrbuch". 24. Bd. 4. Heft S. 274. 
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Yertheihtng derselben in den einzelnen Organen derselben sehr angleich und 
Terschieden. Im Allgemeinen haben wis die Phosphorsäore in grösserer Menge 
in jenen Organen zu suchen, die sich durch regen Lebensprocess and Stoff- 
wechsel auszeichnen; die jungen noch in voller Entwicklung stehenden 
Pflanzen und Pflanzentheile (die jüngsten Blätter, junges Gras, junge Saat) sind 
deshalb stets viel phosphors&urereicher, als dieselben Pflanzentheile im höheren 
Alter; ebenso ist in den jüngeren und schwächeren Theilen der Bäume der 
Phosphorsäuregehalt procentisch viel grösser, als in den älteren und stärkeren 
Theilen. Am phosphorsäurereichsten sind im Herbste die Samen der Bäame, 
dann folgen die grfinen Blätter und Nadeln, hierauf die Rinde und zuletzt erst 
das Holz. Für die Blattorgane ist aber charakteristisch, dass ihr Phosphorsäure- 
gehalt in den verschiedenen Altersperioden grossen Schwankungen unterworfen 
ist. Schon früher wurde erwähnt, dass sie um so mehr Phosphorsäure ent- 
halten, je jünger sie sind und dass der Phoiq)horsäuregehalt sich um so mehr 
vermindert, je älter sie werden. Kurz nach ihrer Entwicklung im Frülgahr 
sind sie phosphorsäurereicher als die Samen, vor ihrem Abfall im Herbst 
sind sie dagegen phosphorsäurearm. Ebenso wurde früher auf Seite 14 schon 
nachgevdesen, dass alle anderen von den Waldbäumen zur Streu gelieferten ab- 
gestorbenen Materialien (das abgefallene dürre Reisigholz oder Leseholz, die 
abgelösten Borkenschuppen der Rinde) sogar noch phosphorsäure- und kali- 
ftrmer sind, als die Blätter und Nadeln. Entsprechend dem höheren Alter und 
dem grösseren Durchmesser findet sich im berindeten Stammholz prozentisch 
weniger Phosphorsäure, als im Prügelholz, und in diesem weniger als im Ast- 
und Reisigholz. Im Stammholze nimmt der Phosphorsäuregehalt vom Kern 
gegen die jüngeren Theile (Splint und Gambium) zu, ebenso ist in der 
Rinde eine Zunahme von der älteren Borke nach den inneren, jtlngeren Rin- 
denschichten bemerkbar. Entsprechend diesem allgemeinen (resetze ist auch 
die Rinde der jüngeren Zweige und Aeste procentisch viel reicher, als die ältere 
Stammrinde, ebenso enthalten die jungen Baumzweige im Frül\jahr weit mehr 
Phosphorsäure als im Herbst. 

Die gesammte Phosphorsäuremenge, welche in einer im Mai gefiHlten 
100-jährigen Fichte enthalten war, vertheilt sich nach den Untersuchungen 
Schröder's auf die einzelnen Theile des Baumes in folgender Weise: ^ 

Auf das Stammholz incl. Gipfel kommen 9,7 7o Phosphors. 

„ die Stammrinde incl. Gipfel „ ...... 19,0 „ „ 
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Auf die stArkeren Aeste über 1 Ctm. mit Binde kommen 6,0 % Phoqf^rB. 

^ die schwächeren ^este nnter 1 Ctm. mit Binde kommen 14,0 „ ,, 

„ die Nadeln kommen 51,3 „ „ 

^ . ^ . n. . Unter den mineralischen Nfthrmitteln der 

Bedeutung der Pnospnor- 

iiure fup das Pflanzenleben. ^^^^ ^ ^ ^«^ Trikaker keines von so 

grosser Bedeutung, ak die Pho8|>horBfture, wdl 
sie einerseits Ton allen Guitargewächsen in grösserer oder geringerer Menge 
aus dem Boden aufgenommen wird, andererseits aber von allen mineralischen 
Pflanzennährstoffen im Boden in der Begel in geringster Menge vorkommt 
Sowohl die Quantität, als die Qualität der Emteprodukte, speciell der Cretreide^ 
kömer, ist bis zu einem gewissen Grade von dem Phosphorsäuregehalte des 
Bodens abhängig, weshalb im Allgemeinen der Phosphorsäuregehalt als Maas- 
stab fdr die Fruchtbarkeit des Bodens dienen kann. 

Dass die Phosphorsäure auch eine wichtige Rolle in der Forstcultur spielt, 
beweist einerseits die Überaus flppige Baumvegetation auf allen phosphorsäure- 
reichen Böden, z. B. den Basaltböden, andererseits aber aach die Thatsache, dass 
der Holzertrag in einer gewissen Beziehung zum Phosphorsäuregehalte des Bodens 
steht, was speziell fftr die KietBmsandböden von Schütze nachgewiesen wurde. 

Den Antheil, welchen die Phosphorsäure an der Bildung der (»^nisehen 
Pflanzenbestandtheile und an dem Aufbau des gesammten Pflanzenkörpers nimmt, 
kennt man zwar bis jetzt noch nicht vollständig, aber so viel ist gewiss, dass 
die für die Ernährung des thierischen Eörpen so wichtigen stickstoffhaltigen 
Eiweissstoffe oder Albuminate nur unter MitwiriLung einer gewissen Menge von 
Pho^horsäure erzeugt werden können. Man findet nämlich die Phosphorsäure 
im Pfianzenkörper stets in GeseUschaft von Eiweissstoffen und sie häuft sich in 
jenen Theilen der Pflanzen am reichlichsten an, die sich durch grösseren Stick- 
stoff- oder Protelnstoffgehalt auszeichnen, wie z. B. in den Getreidekömem, den 
HfilsenfrOchten und anderen Samen. Dieses constante Beisammensein der Phos- 
phorsäure und der Eiweissstoffe erklärt sich aus neueren ünt^suchungen von 
Ritthausen, der nachgewiesen hat, dass die Eiweisskörper oder Albuminate 
in den Pflanzen als Verbindungen mit Phosphorsäure zu betrachten sind, dass 
also die Phosphorsänre zu ihrer Zusammensetzung gehört. Phosphorsäure (wahr- 
scheinlich in Verbindung mit Kali) begleitet auch die Eiweissstoffe auf ihren 
Wanderungen von einer Zelle zur andern, beide Stoffe sind überhaupt so unzer- 
trennlich, dass in der Regel mit der Zu- oder Abnahme des einen auch der 
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ajidere steigt oder Mit Aus allen älteren, abgestorbenen Pflanzengeweben 
wandern die Proteinstoffe mit der Phosphorsäure (und dem Kali) zam grossten 
Theüe aas und gehen in die jüngeren Theile über; so z. B. treten sie aas den 
älteren Holzlagen und aus den äussersten abgestorbenen Rindenschicbten in 
die jüngeren Holz- und Rindenschichten über, aus den absterbenden Blättern, 
Aesten und Zweigen gehen sie zum grossten Theile in den Stamm zurück, ein 
Torgang, der schon in einem früheren Kapitel näher besprochen wurde. Die 
jungen Pflanzen geben immer Aschen, die reich sind an Phosphorsäure. Beim 
Beifen der Samen oder Früchte, zu deren Bildung die Phosphorsäure vor- 
zugsweise verwendet wird, geht ein grosser Theil der Phosphorsäure und der 
Protelnstofie aus dem Stengel, aus den Blättern in die Samen über. Dadurch 
erklärt sich, warum die Getreidehalme, das Wiesengras, der E^lee etc. vor der 
Blüthe und Samenreife viel phosphorsäure- und proteinstoffireicher sind, also 
auch einen grösseren Futterwerth haben, als nach der Blüthe^). Obgleich 
unsere Kenntnisse über die physiologischen Funktionen der Phosphorsäure in 
den Pflanzen noch immer mangelhaft sind, so geht doch aus dem Gesagten 
hervor, dass sowohl oie landwirthschaftlichen Culturpfianzen, als auch die Wald- 
bftume nur dann kräftig sich entwickeln können, wenn der Phosphorsäuregehalt 
des Bodens ihrem Bedarfe entspricht und dass namentlich ein reichlicher Samen- 
ertrag, eine üppige Blattbildung und Holzerzeugung nur dann erwartet werden 
kann, wenn der Boden nicht zu arm an Phosphorsäure ist^). 



*) Die Pflanzen versehen aueh die Thiere und Menschen mit phoBphoreauren 
Salzen, die zam Aufbau ihres Körpers ebenso nothwendig sind, wie zum Wachs- 
thum des Pfianzenkörpers, indem sie einen wesentlichen Bestandtheil der Knochen, 
der Zähne, des Blutes, der Milch, des Muskelsaftes u. s. w. bilden. Die Knochen der 
Menschen u. Thiere enthalten ca. 25 7v Phosphorsäure, und ein erwachsener Mensch 
hat in seinem etwa 9 bis 12 Pfd. betragenden Knochengerüste 27^ bis 3 Pfd. Phos- 
phorsäure, die an Kalkerde gebunden ist. In letzter Linie stammt diese Phosphor- 
saure immer von den vegetabilischen Stoffen, die den Menschen und Thieren zur 
Ernährung dienen. Fehlt es im Futter eines Thieres an dem nöthigen Quantum 
Phosphorsäure, so nuss noth wendigerweise die Ausbildung des Knochengerüstes 
zurückbleiben. Da nun das Geweih der Hirsche, Rehe aus denselben Bestandtheilen 
besteht, wie die Knochen, so braucht ein Hirsch zur Bildung seines 12 bis 14 Pfd. 
schweren Geweihes von Monat März an *bis zum Juni oder Juli fast noch mehr 
Phosphorsäure als in einem Mensohenskelett enthalten ist. Die Liebhaberei, welche 
diese Thiere für phosphorsäurereiche vegetabilische Stoffe (wie junge Saaten, junge 
Triebe, junge Blatter, für Getreidekömer) haben, ist sonach sehr natürlich. 

*) Aus einem reichlichen Samenertrag können wir immer auf einen grosseren 
Phoaphorsäuregehalt des Bodens schliessen. 
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Phosphoroäuregehalt des ^^^^^ ^^ ^^"^ P^^«' "^^^ *"^ ^*^^«^- ''^^ 

Aoker- und Waldbodens. Waldbodan findet sich die Phosphorsäure in 

freiem Zustande, sondern sie kommt stets in 
der Nator in Verbindung mit Basen, also in Form phosphorsaurer Salze oder 
Phosphate vor. Im Boden ist die Phosphorsäure wohl zum grössten Theil an 
Thonerde und Eisenoxyd gebunden, ein Theil auch an Magnesia und Ammo- 
niak, oder an Ealkerde. Alle diese yerbindung;en (Phosphate) sind in reinem 
Wasser unlöslich oder sehr schwer löslich und gehen im Boden nur mit 
Hülfe der Humussubstanzen und der aus ihnen erzeugten Kohlensäure, oder 
durch Einwirkung gewisser Salze, wie Salpeters. Salze, Ammoniaksalze, Koch- 
salz in Lösung über. — Im Vergleich zu den anderen mineralischen Pflanzen- 
nährstoffen kommt Phosphorsäure nur in sehr geringer Menge im Boden vor, denn 
selbst die allerfruchtbarsten Bodenarten Deutschlands enthalten kaum ^s — V> ^/o'y 
bei Böden von mittlerer Fruchtbarkeit sinkt der Phosphorsäuregehalt bis auf 
Vio ^/o (in 1000 Gewichtstheilen Erde also nur 1 Gewichtstheil Phosphor- 
säure), häufig finden sich in den Böden aber nur 0,05 % Phosphorsäure (also 
in 2000 6e?dchtstheilen Erde nur 1 Gewichtstheil Phosphorsäure), und der 
Haidesand in Norddeutschland, Dänemark, Belgien beherbergt sogar nur auf 
10000 Gewichtstheilen Erde 1 Gewichtstheil Phosphorsäure oder 0,01 ^jo. Ein 
guter normaler Weizenboden sollte ein Minimum von 0,1 bis 0,2 ^/o Phosphor- 
säure besitzen^). Nach den Analysen von Beyer wechselte in 8 verschiedenen 
Bodenarten Württembergs der Phosphorsäuregehalt von 0,043 ^/o (Kieselkalk- 
boden) bis 0,309 % (Muschelkalkboden); Prof. Wolff fand in den Ver- 
witterungsprodukten des oberen dolomitischen Muschelkalks, wie des grob- 
sandigen Liaskalkes von Ellwangen die sehr bedeutenden Phosphorsäuremengen 
von 0,4 18 — 0,511 %-, die guten Weinbergsböden UKterfrankens enthalten nach 
A. Hilger 0,32 bis 0,72 ^/o Phosphorsäure*, Bretschneider untersuchte 37 
verschiedene Böden von Schlesien und fand im Mittel einen Phosphorsäuregehalt 
von 0,1 %, die Schwankungen bewegten sich zwischen 0,026 und 0,262 %*). 



^) Die thonreichen Bodenarten sind in der Regel phosphorsäurereicher als die 
thonarmen; ebenso ist mit der Zunahme des Thongehaltes meistens auch eine Zu- 
nahme an Kali (also grössere Fruchtbarkeit) zu erwarten. 

>) Selbst wenn der Phosphorsäuregehalt eines Bodens nur VioVo betragt, be- 
rechnen sich doch pro Morgen bis zur Tiefe von 1 Fuss schon betrachtliche Quan- 
titäten. Nimmt man das Gewicht eines preuss. Cubikfusses Boden zu 100 Pfd. an, 
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Schütze analysirte seclis verscbiedene Waldböden (Sandböden der Mark) 
und £EUid 

in den Eiefemböden I. Klasse durchschnittlich 0,050 % Phosphorsäure, 

n. „ „ 0,057 

0,046 „ 

0,039 „ 

0,030 „ 

0,034 

Wir sehen ans dieser Znsammenstellung, dass die Böden der besseren Ertrags« 
klassen reicher an Phosphorsäure sind als die der schlechteren, und es bestätigt 
sich durch diese* Untersuchungen, dass auch in der Forstwirthschaft das Ertrags«* 
yermögeu eines Bodens bis zu einem gewissen Grade von dem Gehalt desselben 
an Phosphaten abhängt. Bedeutend reicher an Phosphorsäure zeigte sich ein 
Kiefernboden aus dem Forstbezirk Kloster Heilsbronn bei Ansbach, in welchem 
L. Bössler 0,261 ®/o Phosphorsäure fand; ein guter Weizenboden bei Weihen-^ 
Stephan enthielt nach Zoll er 0;290 ^o? ein anderer bei Bogenhansen 
0,129 > Phosphorsäure. 

Vergleicht man den Phosphorsäuregehalt unserer meisten Gulturböden mit 
den Anforderungen, welche die landwirthschaftlichen Nutzpflanzen an diesen 
Mineralnährstoff machen, so gelangt man zu dem Resultate, dass dieselben im 
Grossen und Ganzen zu wenig Phosphorsäure enthalten, um den höchsten Er- 
trag liefern zu können. Dem entsprechend lehrt auch die Erfahrung, dass sich in 
den meisten Böden bei ungenügendem Ersatz unter allen Aschenbestandtheilen 
zuerst ein Mangel an Phosphorsäure f&hlbar macht. Dadurch erklärt sich, 
warum selbst der beste Ackerboden in der Kegel sich sehr dankbar erweist 
ftir eine Zufdhr von phosphorsäurereichem Dünger: es werden die Ernten nicht 
nur grösser, sondern es gewinnen in den meisten Fällen die Produkte auch an 
Qualität, das Getreide wird schwerer, die Kartoffeln stärkmehlreicher u. s. w. 
Der Werth des Düngers hängt deshalb nicht blos von seinem Stickstoff- oder 



80 berechnet sich für die 12 Zoll tiefe, gelockerte Krume eines Morgens ein Ge* 
wicht von 2,292,000 Pfunden» Der Phosphorsäuregehalt eines Morgens würde hier- 
nach betragen: 

bei einem Minimalgehalt von 0,026 7o 673 Pfd. Phosphorsäure, 

^ „ Maximalgehalt „ 0,262 Vo 6791 „ „ 

„ „ Mittelgehalt; „ 0,10 % 2682 „ „ 

(„Jahresbericht für Agrikulturchemie." XIII -XV. Jahrg. I. Bd. S. 46.) 

Ebemaycr, Waidstreo. IQ 
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AmmoniidEgehalt, sondeni namentlich aacb vom Phospborsävre- and Ealigekalt 
ab und zwar kann man den Dflngerwerth eines Pfandes löslicher Phoq>hor> 
säure zu 40 Pfennigen annehmen. 

Ohne Zweifel geht die Phosphorsfture aus dem Boden in Form Terschie- 
dener phosphorsaurer Salze in die Pflanze über, die in der Feinerde absorbirt^ 
d. h. in sehr fein zertheiltem Zustande enthalten sind und erst in Bertlhrang 
mit den feinen Warzelenden in Lösung übergehen und von den Pflanzen auf- 
genommen werden. Die sogenannte Absorptionsfähigkeit des Bodens verhindert 
nämlich, dass Phosphate im Bodenwasser in grösserer Menge gelösst vorkommen 
können, denn sobald dieselben durch Vermittlung der Kohlensäure (oder sal- 
' petersaurer Salze, Ammoniaksalze u. s. w.) in der Bodenflüssigkeit gelöst 
sind, bindet oder absorbirt die Feinerde des Bodens den grössten ThAÜ der 
gelösten Phosphorsäure. Diese „absorbirte Phosphorsäure^ kann durch die 
Thätigkeit der Wurzeln unmittelbar von den Pflanzen angenommen werden 
und ist für sich so schwer in Wasser löslich, dass selbst heftige Begengflsse 
nicht im Stande sind, dieselbe aus dem Boden auszuwaschen. 

Phosphorsauregehalt der ^® Thateache, dass keine Ackererde, aber 

Gebirgsarten. ^^^^ ^^^^ Waldboden absolut frei von Phos- 

phaten ist, ericlärt sich aus dem Umstände, 
dass alle Gesteins- und Felsarten, welche das Material zur Bodenbüdung liefern, 
geringe Quantitäten von phosphorsaurem Kalk enthalten, doch wechselt 
der Phosphorsäuregehalt nach der Natur des Gesteins sehr bedeutend. 
Das phosphorsäurereichste in der Natur vorkommende Mineral ist der Apaüt, 
der 89 — 92 % phosphorsauren Kalk enthält und an manchen Orten, wie z. B. 
bei Amberg, im Lahnthale u. s. w., in so grosser Menge vorkommt, dass «r 
sogar bergmännisch gewonnen und unter dem Namen Phosphorit als Dünge- 
mittel in den Handel gebracht wird. Ganz allgemein kommt aber auch Apatit 
als Gemengtheil der verschiedensten Felsmassen in grösserer oder geringerer 
Menge vor. Seitdem namentlich das Mikroskop zur Untersuchung der Felsarten 
und zur Ermittlung ihrer Bestandtheile Anwendung findet, hat man erkannt, 
dass Apatit ein sehr verbreiteter Gemengtheil der Eruptivgesteine (des Granita, 
Syenits, Diorits, Diabas, Melaphyrs, dann namentlich des Basalts, der Laven etc.) 
ist Ebenso hat man aber auch Phosphorsäure in den krystallinischen 
Schiefergesteinen, wie im Gneiss, Glimmerschiefer, dann in den Sedimentär- 
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gesteinen, wie in den Kalksteinen, Mergelarten, Dolomiten, Sandsteinen, Thon- 
schiefem n. s. w. nachgewiesen, allerdings oft nnr sparenweise ^). Folgende Zu- 
sammenstellnng gewährt einen Ueherblick über den Phosphorsäoregehalt der 
wichtigsten ^esteinsarten: 

Der Phosphorsänregehalt beträgt: 

80 — 40 ^Iq im Apatit, Phosphorit, Bakergaano, Sombrerogoano, 

16 — 30 % in gewissen Koprolithen (versteinerten Excrementen orwelt- 

lieber Reptilien), 
10 — 20 ^/o in der Blaneisenerde aas Moorlagem in Oldenburg und 

Ostpreussen, in gewissen Mergelschichten aas der Ejreide, 
4 — 9 7o in verschiedenen Gesteinen des von Gaoltschichten durch- 
setzten Gebirges im West-Allgäa (Fleischmann), 
3— 7 % in Koprolithen ans Böhmen, Grünsandstein aas England 

and Westphalen, Angit des Kaiserstahls, 
1,5 — 3 7o in bituminösen Schiefem aus Böhmen, im Grannlit, gewissen 

Feldspathen, Laven vom Vesuv, 
1,0 — 1,5 % im Melaphyr, Schalstein, Mergel, Zechstein, 
0,5 — 1,0 7o in vielen Graniten, Granuliten, im Gneiss, Basalt, Do- 
lerit, Porphyr, in Kalksteinen, Kreide, Mergel, Thonen, Sand- 
steinen, im Roth aus der Buntsandsteinformation in Unter^nken 
(Hilger, Nies), 
0,2—0,3 7o in den Lösablagemngen Unterfirankens (Hilger), in ein- 
zelnen Gesteinen aus dem Allgäu. 
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Phosphorsaurebedarf der ^* phosphorsaure Salze im Boden in der 

forst- und landwirthschaft- ^g^^ ohnehin nur in geringer Menge ent- 
liehen CuHurgewaohse. halten sind, und sowohl durch die Forstprodukte. 

als auch mit den Emten des Landwirthes eine 
bestimmte Quantität von Phosphaten dem Boden entzogen wird, so kann durch 
die Ausfuhr dieser Produkte bei schlechter Wirthschaftsflihmng in Folge des 



*) Dass im Boden die Phosphorsäure nicht nur an Kalk, sondern yorzngsweise an 
Thonerde, Eisenoxyd, Magnesia and Ammoniak gebunden ist, rührt davon her, dass 
der pho^horsaore Kalk (Apatit), sobald er im kohlensäorehaltigen Bodenwasser ge- 
löst ist, durch Thonerdehydrat, Eisenoxydhydrat zersetzt und in die betreffenden 
phosphorBaoren Salze umgewandelt wird. 

10* 



%■-■ 
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Phosphorsänreverlastes sehr leicht eine Bodenyerarmnng eintreteiL Es ist 
daher für den praktischen Forst- und Landwirth von hesonderem Interesse, 
die Phosphorsäurequantitäten wenigstens annähernd kennen zu lernen, welche 
die verschiedenen Culturpflanzen zu ihrer Entwicklang jährlich nothwendig 
haben, weil der Wirthschafter damit zugleich auch erfthrt, wie viel Phosphor- 
säure der Boden dnrch den Anbau von Culturpflanzen al^ährlich verliert, und 
weil er daraus schliessen kann, welche Maasregeln zu ergreifen sind, am einer 
allmähligen Erschöpfung des Bodens an Phosphaten vorzubeugen. Wie ver- 
schieden der Phosphorsäuregehalt der landwirthschaftlichen Emteprodukte ist, 
kann aus folgender Zusammenstellung entnommen werden: 

In 1000 Gewichtstheilen (=r I Kilogramm) der nachstehenden 
vollkommen trockenen Pflanzen und Pflanzentheile sind im Mittel 
enthalten Gramm Phosphorsäu-re: ^ 

Wiesenheu 4,82 Grm. Stroh von Winterweizen . 2,58 Grm. 

Alpenheu 3,28 „ „ „ Winterroggen . 2,46 „ 

SOssgräser überhaupt . . 5,92 „ n v V^nterdinkel . 2,99 „ 

Saure oder Riedgräser 5,33 „ r> 'n Gerste ... 2,15 „ 

Ganz junger Rothklee. . 12,11 „ „ „ Hafer. . . . 2,20 „ 

Rothklee in der Blüthe . 6,74 „ Kartoffelknollen .... 6,53 „ 

Rothklee in der Reife. . 5,17 „ do. Kraut .... 6,77 „ 

Luzerne in der Blüthe 6,57 „ Erbsenkömer 9,95 „ 

Esparsette 5,4^^ „ do. Stroh 4,13 „ 

Kömer von Winterweizen 9,26 „ Gartenbohnen (Kömer) . 11,44 „ 

„ „ Winterroggen 9,81 „ do. Stroh 4,57 „ 

„ „ Dinkel mit ZuckeiTüben ..... 4,24 „ 

Spelzen . 8,86 „ do. Kraut 12,13 „ 

„ „ Sommergerste 9,02 „ Hopfen, ganze Pflanze. . 8,69 „ 

„ „ Hafer ... 7,23 „ do. Dolden .... 12,70 „ 

„ „ Weizenkleie . 31,59 „ Tabaksblätter 5,82 „ 

„ „ Roggenkleie . 39,39 „ 

Der Phosphorsäuregehalt des Holzes, der Rinde, der Blätter und Samen 

unserer verschiedenen Waldbäume ist aus den Tabellen pag. 110 f. f. zu ersehen. 

Eine richtigere und bessere Anschauung über den Phosphorsäurebedarf 

der Culturgewächse erhalten wir aus der Tab. pag. 118, in welcher die Phos- 
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phorsänrequantitüten berechnet wurden, die unsere verbreitetsten Holzarten und 
die wichtigsten landwirthscbaftlichen Cultui^ewächse pro Hektar zu ihrem 
Wachsthum alljährlich nothwendig haben. Es geht daraus hervor, dass die 
verschiedenen Holzbestände an die Phosphate des Bodens weit geringere An- 
sprüche machen, als die CuIturpjBanzen des Landwirths und dass deshalb auch 
der Wald mit phosphorsäureärmerem Boden vorlieb nimmt. Unter den ver- 
schiedenen Holzbest&nden braucht der Buchenwald zur Produktion seiner ge- 
sammten organischen Substanz (Holz und Blätter) am meisten Phosphorsäure ; 
d^ Bedarf an diesem Nährmittel ist fast eben so gross, wie der Kalibedarf. Die 
Ansprache des Fichtenwaldes sind dagegen ca. 1,7 mal und die des Kiefern- 
waldes sogar 2,8 mal geringer, als jene des Buchenwaldes. Wesentlich kleiner 
wird der al^ährliche Phosphorsäureverlust des Bodens, wenn man dem Walde 
die abfallenden Blätter und Nadeln (die Streudecke) nicht entzieht, also nur 
jene Phosphorsäuremengen in Rechnung bringt, welche der Wald zu seiner 
jährlichen Holzproduktion nöthig hat. Durch den jährlichen Strenanfall wird dem 
Waldboden so viel Phosphorsäure zurttckgegeben, dass in Folge dessen der Bedarf 

eines Buchenwaldes 3,6 mal . 

eines Fichtenwaldes 4,4 mal 

eines Kiefernwaldes 3,4 mal 
geringer wird. 

Vergleicht man bezüglich des Phosphorsäurebedarfes die Ansprache der 
Wälder mit jenen der Ackergewächse, so ergiebt sich, dass 

a. der Buchenhochwald pro Hektar jährlich zu seinem Wachsthum (Holz- und 
Streuproduktion) ca. 2,7 mal weniger Phosphorsäure bedarf als ein gleich 
grosses Kartoffelfeld, 

2,3 mal weniger als ein Kleefeld, 
2,0 „ „ „ „ Erbsenfeld, 
1,8 „ „ „ eine Wiesenfläche, 
1,6 „ „ . „ein Weizenfeld. 

b. Der. Fichtenwald braucht alljährlich pr. Hektar 

4,6 mal weniger als ein Kartoffelfeld von gleicher Grösse, 

4,0 „ « w » Kleefeld „ „ „ 

3,4 „ „ „ „ Erbsenfeld „ 

3,0 „ . „ . „ eine Wiesenfläche „ 






2,7 „ „ „ ein Weizenfeld „ 



n » 
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c. Der Kiefernwald braucht alljährlich pr. Hektar 

7,6. mal weniger als ein Kartoffelfeld von gleicher Grösse, 

6.6 „ „ „ „ Kleefeld w « w 

6.7 „ „ „ „ Erbsenfeld „ « ^ 
5,0 „ „ „ eine Wiesenfläche n 99 99 
4,5 „ „ „ ein Weizenfeld „ „ „ 

Wir ersehen daraus, dass durch den forstlichen Betrieb dem Boden selbst 
dann weniger Phosphorsänre entzogen wird, als durch die Ernten des Land- 
wirths, wenn man dem Walde alle seine jährlichen AbfiUle entziehen wflrde; 
aber zugleich geht aus dieser Zusammenstellung hervor, dass bei einer der- 
artigen Vnrthschaft der Forstmann ebenso wie der Landwirth gezwungen wäre, 
den Boden von Zeit zu Zeit zu dttngen, um ihm wieder die Phosphorsäure 
xurQckzugeben, welche durch die Forstprodukte demselben entzogen wurden. 
Geschähe dieser Ersatz nicht; so mflsste der Waldboden ähnlich wie der Ackere 
boden nach verhältnissmässig kurzer Zeit an Phosphaten erschöpft sein. 

FOr die Erhaltung der Fruchtbarkeit der Waldböden ist es aber 
viel besser, wenn ein Entzug der Phosphorsäure durch die Streunutzung 
nicht stattfindet, der Boden also nur jene Phosphorsäuremengen verliert, 
welche zur jährlichen Holzproduktion erforderlich sind. In diesem Falle ist 
der jährliche Phosphorsäure -Verlust des Waldbodens viel kleiner als det 
des Ackerbodens und zwar 

!■ BwImMwiM ib Fielteiwtld ia CeftnnU 

12,6 25,0 33,9 mal geringer als beim Kartoffelfeld, 

10,9 21,6 29,2 „ „ „ „ Kleefeld, 

9,5 18,7 25,3 „ 99 99 99 Erbsenfeld, 

8,3 16,3 22,1 » M „ bei einer Wiesenfläche, 

7,5 14,8 20,0 „ „ „ beim Weizenfeld. 

Durch diese Zahlen drOckt sich der Werth der Streudecke fOr die Er- 
haltung der Bodenfruchtbarkeit deutlicher aus, als durch umfangreiche Er- 
örterungen. Dieser verhältnissmässig geringe Phosphorsäureverlust des Wald- 
bodens, welchen er durch die Holzproduktion erleidet, kann wieder ersetzt 
werden durch die fortschreitende Verwitterung und Aufischliessung der minera- 
lischen Bodenbestandtheile, um so mehr, als die Bäume mit ihren weit- 
verzweigten und tiefgehenden Wurzeln auch die geringsten Phosphorsäure- 
quantitäten in den verschiedensten Theilen des Bodens zu sammeln vermögen. 
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Welchen Einfliifis die Beschaflenheit der Holzsoitimente auf den Phosphor- 
afaureverlast des Bod^is haben, geht daraus hervor, dass 

dnrch einen Festmeter Bnchenscheitholz 385 Grm. Phosphorsäore. 
„ „ „ BnchenprOgelholz 980 „ ti * 

„ „ ' „ Bnchenreisighalz 1458 „ ,, 

ji n n Lftrchenscheitholz lld „ ,, 

„ „ „ Fichtenscheitholz 56 „ „ 

n r, V FichtenprflgelhoLz 158 „ „ 

yf n n Fichtenreisigholz 956 „ „ 

n y, n Kiefemscheitholz 69 „ „ 

„ „ „ KiefemprOgelholz 97 „ „ 

n n n Eiefemreisigholz 626 „ „ 

eftt»)een werden. 

Je mehr Prflgel- nnd insbesondere Reisholz gegenüber von Scheitholz 
govenaen and ansgefllhrt wird, desto grösser ist demnach der Phosphorsäore* 
verlast des Bodens. Es folgt daraas, dass durch den Hochwaldbetrieb der 
Boden mehr geschont wird, als durch den Mittelwaldbetrieb, und dass durch 
den Kiederwaldbetrieb eine Bodenverarmung viel leichter herbeigeführt wird, 
th dirdi irgend eine andere forstliche Betriebsart. 

Phosphorsfture ist jeden£eJls der werthvollste 

PbofpbortiiiregehaK der mineralische Bestandtheil der Streumaterialien 

Streumaterialien. und bedingt neben dem Stickstoffgehalt vorzu^p^ 

weise den Dfingerwerth derselben; erst in zweiter 
XJnie folgt das Kali. Wir haben auf den Bückersatz der Phosphorsäure durch 
den StreuauM um so grösseres Gewicht zu legen, als die meisten Waldböden 
an und flMr sich arm an Phosphorsäure sind und dieselbe in der Regel den in 
. geringster Menge im Boden yorhandenen Nährstoff bildet, der Holzertrag aber, 
wie nachgewiesen wurde, in einer bestimmten Beziehung zum Phosphorsäure- 
gebalt des Bodens steht Ebenso ist uns aus früheren Darstellungen bekannt, 
dass insbesondere die jungen Waldpflanzen zu ihrer kräftigen Entwicklung ver- 
hftltnissmflssig viel Phosphorsäure (und Kali) bedürfen. Findet keine Streu- 
nutzung statt, so wird der grösste Theil der Phosphorsäure und des Kali's, 
welche die Waldbäume vermittelst ihrer tiefstreichenden Wurzeln aus dem 
Untergrunde geschöpft haben, mit den Abf&Uen auf den Boden gestreut und 
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dadurch die obere Bodenschichte auf Kosten des Untergrundes gedüngt. In 
einem solchen vorbereiteten Boden werden die Pflanzen einer veijüngten 
Waldfläche hinreichende Nahrung in aufiiehmbarer Form vorfinden, während 
dageij^n bei steter Ausfuhr von Streu und damit auch von Phosphaten, nament- 
lich in an Phosphorsäure armen Böden, leicht eine Erschöpfung eintritt und 
jedenfalls der Holzertrag geschmälert wird. 

Dass der Wald durch Streunutzung mehr Phosphorsäure verliert, als man 
häuflg aunimmt, geht aus unseren zahlreichen Untersuchungen hervor (vergL 
Tabelle Y. im Anhang und die Zusammenstellung des Phosphorsäuregehaltes 
der Streumaterialien auf Seite 109). Wenn auch für die Blätter und Nadeln 
charakteristisch ist, dass ihr Phosphorsäuregehalt mit dem Alter sich mehr und 
mehr vermindert, indem die Phosphorsäure gegen den Herbst in den Stamm zurück- 
kehrt, so bleiben häufig dennoch sehr bemerkenswerthe Quantitäten in den abge- 
storbenen und abgefallenen Blättern und Nadeln zurück. Je frühzeitiger im 
Herbst, z. B. durch plötzlich eingetretenen Frost, der Laubabfall stattfindet» 
desto phosphorsäurereicher sind im Allgemeinen die Abfälle. So üeuid z. B. 
Zoll er, dass das im November gefallene, trockene Buchenlaub in 1000 Theilen 
1,24 Theile Phosphorsäure enthielt, während es im Oktober noch 3,47 Theile 
Phosphorsäure besass. Auch scheint bezüglich des Phosphorsäure-Gehaltes der 
Laubabfälle eine Verschiedenheit nach Jahrgängen resp. Witterungsverhältnissen 
stattzufinden. Von viel grösserem Einfluss sind aber jedenfalls die Standorts- 
verhältnisse, namentlich die Beschaffenheit des Bodens (sein Phosphorsäure- 
gehalt), das Klima und die Lage über der Meeresoberfläche. Dadurch er- 
klären sich die grossen Schwankungen des Phosphorsäuregehaltes der Streu- 
decke, die bei einer und derselben Holzart vorkommen. Die grössten 
Differenzen fanden wir im Buchenlaub, das z. B. im Reviere Kipfenberg bei 
Eichstätt in 1000 Theilen nur 1,43 Theile Phosphorsäure enthielt, während im 
Buchenlaub des botanischen Gartens zu Aschaffenburg in derselben Quantität 5,83 
Theile Phosphorsäure nachgewiesen wurden. Unbedeutender sind die Schwankun- 
gen in den übrigen Streusorten und am geringsten in den Kiefemnadeln, bei 
welchen sich als Minimum 0,76 Grm. und als Maximum 1,54 Grm. fanden. 

Schon bei der Betrachtung des gesammten Aschengehaltes der Streu- 
materialien haben wir nachgewiesen, dass die Lage über der Meeresoberfläche 
darauf von Einfluss ist; unverkennbar tritt dieselbe Erscheinung auch bei dem 
Phosphorsäuregehalt auf, was aus folgender kleinen Zusammenstellung sich ergiebt: 
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In 1000 Gewichtstheilen wasserfreier Buohenlaubstreu sind ent^ 
halten: 

Revier Meereshöhe Phoephorsäure *) 

(Ober Försterei). in Metern. Gramme. 

Valepp 1040 1,77 

Hohenan 810 1,85 

GeM 1 810 1,89 

GeM n „ 2,01 

Schemfeld 520 1,88 

Breitenfurth 520 3,00 

Rothenbuch ^470 3,92 

Ruppertshütten 420 4,53 

Höchberg 315 3,32 

Binsfeld 250 5,65 

Achaffenburg (botanischer Garten) 130 5,85 

In 1000 Gewichtstheilen wasserfreier Fiohtennadeln sind ent- 
halten: 

Revier Meereshöhe Phosphorsäure 

(Oberförsterei). - in Metern, Oranme. 

Königssee 1110 1,35 

Oberammergau 935 1,81 

Krün 893 1,76 

Hohenan 810 1,84 

Ramsau 750 1,62 

Unkenthal 730 1,89 

Ottobeuren 715 1,94 

TUssenhausen 670 2,27 

Bischofegrün 650 2,43 

Rothenkirchen 585 2,70 

Altenbuch 550 3,19 

Wallenfels 490 3,84 

Rudolf Weber gelangte bei seinen Untersuchungen über grüne Lär- 
chennadeln, die Mitte Oktober gesammelt waren, zu ähnlichen Resul- 

^) Die Zahlen, durch welche der PhosphorB&oregehalt ausgedrückt ist, reprä- 
sentiren den DurchschniU mehrerer Jahi^änge. 
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taten ^), denn er &nd, dass in 1000 Tbeilen wvnerfrsier Nadeln enthalten 
waren ans der OberfOrsterei 

St Zeno (bayerische Alpen) . . 1068 Mtr. Meeresh^e 
do. n. 880 „ ^ 

Schönan (bayerischer Wald) . . 785 „ „ 

Bothenbnch (Spessart). . . . 476 „ 

Schönbnsch (bei Ascbaffenbnrg) 117 „ 
Ans diesen Angaben geht hervor, dass im grossen Durchschnitt der Phosphor- 
Säuregehalt der Strenmaterialien im Gebirge resp. in Hochlagen auch anf 
mineralisch kraftigem Boden im Allgemeinen geringer ist, ah in TieOagen'); 
da wir früher schon nachgewiesen haben, dass ein fihnliches Verhftltniss anch 
bei der Gesammtaschenmenge stattfindet, so dttrfte darin vorsugsweise der 
Grund gesucht werden, warum z. B. die GrOsse der BuchenbUtter mit der 
Heereshöhe im Allgemeinen abnimmt (Yergl. S. 39), und warum demzufolge 
auch der Holzzuwachs mit der Erhebung Aber das Meer sich vermindert 
Diese geringe Aufnahme von Phoephorsfture und anderen llOneralstof en seheiirt 
also in direkter Beziehung zur Wftrmeabnahme zu stehen. Hinsichtfieh der 
Streufrage ist dieser Umstand insofern bemerkenswert!!, als sich daraus ergiebt, 
dass die Waldstreu im Hochgebirge im Allgemeinen einen geriogeren Dflnger- 
werth haben muss, als an tief gelegenen Orten. Die Streunutzung wird daher 
in wärmeren und tieferen Lagen leichter eine aHmählige Bodenerschöpfung an 
Mineralstoffen und namentlich an Phosphorsäure herbeif&hren, als an den käl- 
teren hoch gelegenen Standorten. 

Sehen wir von den Schwankungen des Phosphorsäuregefaaltes ab und ver- 
gleichen die mittlere Phosphorsäuremenge der verschiedenen Streumateriafiea 
unter sich, so weisen unsere Untersuchungen nach, dass von den gewöhnlichen 
Streusorten Buchen- und Eichenhiub am phosphorsänrereichsten sind, dann 
folgen die Waldmoose und Weisstannennadeln, hierauf die Fichtennadeln, dann 
die Lärchennadeln, zuletzt die Eiefemnadeln. Uebertroffen wird Buchen- und 
Eichenlaub hinsichtlich des Phosphorsäuregehaltes von den Farnkräutern und 



') ^ergl. „Forst- und Jagdzeitnng^, Novemberhefb 1878. 8. 372, 
*) Auch bei anderen Pflanzen, z. B. dem Wiesengras, kann man dieselbe E]> 
scheinung wahrnehmen; denn nach Wolff^i Zusammenstellung von Asohenanalysen 
(8. 167) sind in 1000 Theilen wasserfreiem Wiesenheu im Mittel 4,8ä Gramm, im 
Alpenheu nur ^fiQ Theile Phosphorsaure enthalten. 
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Binsen; dagegen ist das Stroh unserer Getreidearten etwas phosphors&nre&rmer 
als Bachen*, Eichenlaah, Waldmoose und Weisstannennadeln, aber etwas phos- 
phorsftorereicher als Fichten-, L&rchen- und Eiefemnadeln; die Haide und das 
Haidekrant sind phosphors&nrearm und nähern sich den Eiefemnadeht 

Nehmen wir das Gewicht einer starken zweisp&nnigen Streufahr zu 
durchschnittlich 15 Centner oder 750 Kilogramm an, so werden mit je einer 
Fahr Streu folgende Phosphorsaaremengen dem Walde entzogen: 

durch Buchenlauh 2,36 Kilo 

„ Eichenlaub 2,25 „ 

„ Waldmoose 2,23 „ 

„ Weisstannennadeln .... 2,10 „ 

„ Fichtennadeln I96I „ 

„ L&rchennadeln 1*13 » 

„ Eiefemnadeln 0,87 „ 

„ Haide und Haidekrant . . 1,05 „ 

Diese Phosphorsäuremengen würden durchschnittlich für einen einjährigen HoIe- 

zuwachs pro Hektar in den betreffenden Waldbeständen ausreichend sein, denn 

es sind dazu in Buchenbeständen . . 2,87 Eilogr. Phosphorsäure 

„ Fichtenbeständen . . 1,45 „ „ 

„ Eiefembeständen . . 1,07 „ „ 

BOthwendig. (Vergl. Seite 116.) 

Die gesammte Phosphorsäuremenge, welche beim Abtriebe eines Waldes 

im geemteten Holzquantnm enthalten ist, berechnet sich 
in Buchenwäldern bei 120-jähriger Umtriebszeit anf ca. 345 Kilogramm 
„ Fichtenwäldern „ „ „ „ „ „ 174 „ 

„ Kiefernwäldern „ 100 „ „ n n 107 „ 

In der gesammten Streumenge, welche während eines solchen Turnus^) sich pro 

Hektar bildete, waren dagegen folgende Phosphorsäurequantitäten enthalten: 

in Buchenbeständen .... 1045 Eilogr. 
„ Fichtenbeständen .... 641 „ 
„ Eiefembeständen .... 294 „ 



') Bei dieser Berechnung wurden für jeden TomoB die ersten 20 Jahre/ während 
deren die Streuprodnktion eine yerbältnissmässig geringe ist, nicht in Betracht ge- 
sogen. 



l 
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Nehmen wir nun wieder an, dass während einer Umtri^bszeit nur der vierte Theil 
der produzirten Streumenge aus den Wäldern entfernt wurde, so würden dadurch 
dem Boden pro Hektar folgende Phosphorsäurequantitäten entzogen worden sein: 

in Bnchenbeständen . . 261 Kilogr. 

„ Fichtenbeständen .... 160 ,, 
„ Eiefembeständen .... 78 y, 
Diese Phosphorsäurequantitäten wären hinreichend gewesen, den gesammten 
Phosphorsäurebedarf des Waldes (zur Holz- und Blattbildung) 

in Buchenbeständen auf . . . . 1 9,6 Jahre 
„ Fichtenbeständen „ .... 20,4 „ 

„ Kiefembeständen „ 15,4 - „ zu decken. 

Diese durch die angegebene Streunutzung dem Walde entzogenen Phosphorsäure- 
mengen haben dagegen für den Ackerbau geringe Bedeutung, denn sie wären 
nur fiEkr folgende Anzahl von Durchschnittsernten pro Hektar ausreichend: 

im Buchenlaub, in Fichtennadeln, in Eiefemnadeln. 

für 7,2 für 4,4 fUr 2,0 Kartoffelernten 

„ 2,3 Kleeheuemten 

„ 2,7 Erbsenemten inel. Stroh 

.„ 3,1 Heuernten 

„ 3,4 Weizenemten incL Stroh. 

Pie Waldstxeu ist demnach fUr den Liandwirth ein schlechtes Ersatzmittel fOür 

die dem Ackerboden durch die Ernten entzogenen Phosphorsäuremengen; es 

stehen ihm zu diesem Zweck verschiedene DUngungsmittel zu Gebote, welche 

er mit viel grösserem Yortheil benutzen kann. Obenan steht: 

Knochenmehl mit . . .20 — 25 o/o Phosphorsäure 

Bakerguano i) mit . . . . 34,8 „ „ 



V 



» 



n 



7,2 


für 4,4 


8,3 


« 8,1 


9,6 


„ 5,9 


11,0 


« 6,7 


12,2 


« 7,4 



Sombreroguano') mit . . 35,0 „ „ 

Nassauer Phosphorit mit . 24 ,,. „ 

Koprolithen (Excremente ur- 
weltlicher Thiere) ... 26 „ ^ 

Peruguano mit ..... 13 „ „ , dann folgen 

Gewöhnl. Stallmist (frisch)mit 0,21 „ „ (also V* ^/o) 

Gewöhnl. StaUmist (massig 

verrottet) mit ... . 0,26 „ „ 



am besten als Superphos- 

phate mit Stalldünger 

angewandt. 



^) Guano, den man auf den Baker-Inseln findet. 
*) Phosphorit von der Insel Sombrero. 
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Menschliche feste Excremente (frisch) . . \fi^ % 

Aasgelaagte Holzasche 6)0 „ 

Asche von Laohholz 6)^ ?) 

,, ^ Nadelholz 4)3 ?? 

Wiesen, welche künstlich bewässert werden können oder natürlicher Ueber- 
schwemmongen ausgesetzt sind, erhalten durch das Wasser, namentlich aber 
durch den Schlamm der Flüsse, Phosphorsäure zugeführt; je nach Beschaffen- 
heit der Gebirge, in welchen die Flüsse ihren Ursprung haben oder welche 
von den Flüssen durchzogen werden, ist der Schlamm ärmer oder reicher an 
Phosphorsäure ; so enthält nach Yorliegenden Untersuchungen z. B. trockner 
Saalschlamm 0,27 Vo(Reichardt), lufttrockner Altmühlschlamm, 0,82% (Büh- 
ler), der derAmper an der Mündung in den Ammersee 0,0223 %) lufttrockner 
Schlamm aus dem Fluss Chemnitz 0,19 %, Schlamm aus einem Teiche in Ost- 
preussen (Heiden) 1,45 %, trockener Isarschlamm bei München 0,08 — 0,16% 
Phosphorsäure (Hebberling). 

Um 1 Centner Phosphorsäure auf das Feld zu bringen, müssten wir 

also entweder 4 — 5 Ctr. Knochenmehl oder 550 Ctr. frischen Stalldünger an- 

« 

wenden; wollte man dem Felde dieselbe Menge Phosphorsäure durch Wald- 
streu zuftüiren, so müsste man 

318 Ctr. trockenes Buchenlaub oder ca. 20 zweispännige Fuhren 

466 „ „ Fichtennadeln „ „ 30 „ „ 

861 „ „ Eiefemnadeln „ „ 57 „ „ 

837 „ „ Waldmoose „ „ 22 „ „ 
yerwenden. 

g) Schwefelsaare. 

Schwefelsäure gehört mit Natron, Eisen und Chlor zu jenen Mineralstoffen, 
welche in der Pflanze meistens nur in sehr geringer Menge vorkommen, aber 
in allen Pflanasenaschen nachgewiesen werden können. Fehlt es einem Boden 
an den nöthigen schwefelsauren Salzen oder Sulfaten, so kann das Wachsthum 
einer Pflanze niemals normal sein, weil zur Produktion der organischen Sub- 
stanzen eine gewisse . Menge schwefelsaurer Salze durchaus nöthig ist. 
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,, _^, „ . ,L . Die grösste Anbäufung von Schwefelsftiire 

Vertheilung derselben in ° ^ 

den Waldbäumen ^^' ^bwefelsanren Salzen findet in denBlAttem 

nnd Nadeln statt, dann folgt die Binde und am 
ärmsten daran ist das Holz. Bei seinen schon erwähnten Untersnchnngen über 
die grünen Lärchennadeln im Herbst fand R. Weber, dass in den Nadeln der 
Hochgebirgslärchen der Schwefelsäoregehalt relativ am grössten sei nnd dass er 
constant mit der Meereshöhe abnimmt; ein ähnliches Resultat ergab sich für 
das Lärchenholz, in welchem zugleich eine Abnahme der Schwefelsänre vom 
Cambium aus gegen die Stammaxe nachgewiesen wurde. 

In einer 100- jährigen Fichte vertheilte sich die gesammte Schwefelsäare- 
menge auf die einzelnen Theile in folgender Weisse (Schröder): 

Auf das Stammholz kamen ^9^ % 

„ das Gipfelstück desselben 0)7 „ 

„ die Stammrinde * . . 20,8 „ 

„ die Rinde des Gipfelstückes . . . . 1,5 „ 

„ die Aeste über 1 Ctmtr. Durchm. mit Rinde 4,3 „ 

„ die Aeste unter 1 Ctmtr. Durchm. mit Rinde 11,4 „ 

„ die Nadehi 52,4 „ 

* 

^ , ^ . <^ . ji . » Sine gewisse Quantität schwefelsaurer Salze 

Bedeutung der Schwefelsaure 

für das Pflanzenleben ^^ ^ ^^ Leben und das Wachsthum der Pflanze 

schon deshalb unentbehrlich, weil Schwefel einen 
integrirenden Bestandtheil der so wichtigen stickstoffhaltigen Eiweissstoffe, somit 
auch des Protoplasmas, bildet, und den Pflanzen aus den schwefelsauren Salzen 
geliefert wird, welche sie mit ihren Wurzeln aus dem Boden aufiiehmen. 
Auch gibt es noch einige andere schwefelhaltige organische Verbindungen, 
die in gewissen Pflanzen vorkommen, wie z. B. die scharfen flüchtigen Oele in 
den Zwiebeln, im Senf, im Meerrettig, im Knoblauch, zu deren Bildung 
ebenfalls schwefelsaure Salze nothwendig sind, üebrigens nehmen die Pflanzen 
mehr schwefelsaure Salze auf, als sie zur Bildung ihrer Eiweisstoffe nöthig 
haben; ob und welchen Antheil diese Salze bei anderen physiologischen Vor- 
gängen im Pflanzenkörper nehmen, ist bis jetzt noch unbekannt. 

Die Aufiiahme der Schwefelsäure aus dem Boden geschieht in Form ver- 
schiedener schwefelsaurer Salze, wie schwefelsaures Kali und Ammoniak, schwe- 
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felsature Magn^a, sohivefelsaiirfir Ealk. ScbwefelaMire Salze (Sulfate) sind aber 
in den meisten Böden (mit Ananahme der Gypsböden) nur in sehr geringen 
Mengen vorbanden. Es sind jedocb die Ansprache der Waldbäame an Schwefel- 
säore yerbftltnissm&ssig so gering, dass sie ohne Zweifel in jedem Boden geufl* 
gende Quantitäten vorfinden. Die Anforderungen der landwirtbschaftlichen Cultur- 
gewäcbse sind weit grOeser und wohl mit Recht macht Hermann v. Liebig 
in der Zeitschrift des landwirtbschaftl. Vereins für Bayern (Jahrgang 1872 S. 167) 
darauf aufinerksam, dass namentlich beim Anbau der Futtergewächse die schwefel- 
sauren Salze im Allgemeinen mehr berücksichtigt werden sollten, indem sie in 
der Mehrzahl der Fälle in geringster Menge sich im Boden finden. Nach 
ihm ist es vorzugsweise die Schwefelsäure und erst in zweiter Linie der Kalk, 
welche, wo der Gyps überhaupt eine Wirkung auf Klee, Esparsette oder Lu- 
zerne ausfibt, wirkt Die schnelle Wirkung des Gypses auf den Klee versteht 
man erst, wenn man die Thatsache in's Auge fast, wie leicht der gelöste Gyps^ 
im Untergrund zu den tie&ten Wurzelspitzen geUngen kann^). 

»L^i. Lt^j Als Bestandtheil der Streumaterialien hat 

SohwefeiaauregehaK der 

Streumaterialien. ^ Schwefelsäure einen ganz untergeordneten 

Werth, weil sie in verhältnissmässig sehr ge- 
ringer Menge vorkommt, so dass ihr Dttngerwerth = ist Am reichsten 
danuL ist Buehenlaub, das jedoch in 1000 Theilen im Mittel nur 1,09 Tbl. 
Schwefelsäure enthält In den Weisstannennadeln finden sich in dergleichen 

Menge nur .... 0,93 
in Fichtennadeln . . 0,70 
„ Lfirchennadeln . . 0,65 
„ Eiefemnadeln . . 0,63, dagegen in den 
Waldmoosen im Mittel ly65 Theile Schwefelsäure 
Auf eine wettere Erörterung dieses Mineralbestandtheiles einzugehen ist unnOthig. 



>) Die in vielen Fallen beobachtete Steigerung der Erträge an Klee beruht aber 
nicht blos auf den Bestandtheilen des Gypses, sondern auch darauf, dass der Gyps 
bis fu einer gewissen Tiefe auf die Ackerde eine chemische Wirkung ausübt, die 
darin besteht, dass gewisse Nährstoffe der Kleepflanze (absorbirtes KaÜ) löslich und 
verbreitbar gemacht werden, so dass die Wurzeln derselben auf einem gegypsten 
Felde mehr oder in leichter aufnebrnbarem Zustande vorfinden , als in einem unge- 
gypsten. (Yergl. Lieb ig, „Agriculturohemie**, IX. Aufl.) 
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li) Rleselsftare (Kieselerde). 

Die Kieselsäure ist nach dem Sauerstoff auf der Erde der in grösster 
Menge vorhandene Körper. Bei dieser so überaus grossen Verbreitung der 
Kieselsäure im Boden kann es nicht auffallend sein, dass sie im gesamm- 
ten Pflanzenteiche ganz allgemein verbreitet vorkommt und die Asche gewisser 
Pflanzen häufig sogar zum grössten Theil daraus besteht. Der Kieselsäuregehalt 
in ,den verschiedenen Pflanzenaschen wechselt zwischen 1 und 70 Procenten. 
Von den niedersten chlorophyllhaltigen Pflanzen, die sehr kieselsäurereich sind, 
wählen wir als Beispiel jene einzelligen Algen, die als Diatomeen bekannt sind, 
deren mikroskopisch kleine, aber sehr mannigfaltige Formen sich fast in allen 
süssen und salzigen Gewässern finden und die in ihren Zellhäuten so viel Kiesel- 
säure eingelagert enthalten, dass die Zellen, wenn ihre organische Substanz durch 
Einäschern zerstört wird, ein Aschenskelett zurücklassen, dass fast ganz aus 
Kieselsäure besteht und unter dem Mikroskop noch vollJ:ommen die Form der 
zerstörten Zellen zeigt*). 

Von höheren Pflanzen zeichnen sich durch besonderen Reichthum an Kiesel- 
säure die Gräser, die Binsen und Schilfarten, das Bambusrohr, das spanische 
Bohr, dann namentlich die Schachtelhalme (Equisetaceen) aus, die man wegen 
ihres grossen Kieselsäuregehaltes und der dadurch bedingten Härte zum Glatt- 
schleifen von Holz oder auch als „Zinnkraut" zum Scheuern metallener Gegen- 
stände benutzt. In den Halmen unserer Getreidearten (im Stroh) findet man 
besonders in der Oberhaut so viel Kieselsäure abgelagert, dass beim Verbrennen 
derselben ihre Form unversehrt zurückbleibt*). H. v. Mohl und Professor 
Wicke in Göttingen untersuchten noch viele andere Pflanzen auf ihren Kiesel- 
säuregehalt und fanden unter Anderem, dass die Brennhaare der Nesseln, des 
Hanfs, dann die harten und scharfen Haare der Blätter des Maulbeerbaumes, 
der gemeinen Ulme, des Hopfens und anderer rauhblättriger Pflanzen stark mit 



^) Da sich diese Organismen durch Theilung in ganz ungeheurer Menge ver- 
mehren, so sammeln sich die mikroskopisch kleinen Kieselskelette bisweilen zu 
Schichten von mehreren Fuss Dicke an und bilden eine magere, weisse oder gelb- 
liche Erde, die man als Kieselguhr oder Infusorienerde bezeichnet. Solche 
Ablagerungen finden sich z. B. bei Franzensbad in Böhmen, in der Umgegend von 
Berlin, aof der Lüneburger Haide u. a. a. Orten. Auch der Polierschiefer von Bilin, 
der Tripel, besteht im Wesentlichen aus den unverweslichen Theilen von Diato- 
meen (aus Kieselsäure), welche früher als Infusorienpanzer bezeichnet wurden. 

«) 100 Pfund Gerstenstroh enthalten 4 Pfund Kieselsäure, 100 Pfund Waizen =, 
Roggen = und Haferstroh 6 Pfiind Kieselsäure. 



j 
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Kieselsäiire imprägnirt sind. Aeschert man z. B. die Blätter von Brennnesseln 
vorsichtig ein, zieht dann ans der Asche die löslichen Mineralstoffe mit Salz- 
säure ans, so hleiht ein vollständiges Eieselskelett zurück^). 

Obgleich Kieselsäure in allen Theilen der Pflanze gefunden wird, so hat 
sich doch als allgemeine Regel durch zahlreiche Versuche herausgestellt, dass 
in den Pflanzen der Gehalt an Kieselsäure gegen die Oberfläche hin zunimmt, 
und dass deshalb grössere Ablagerungen von Kieselsäure vorzugsweise an 
der Oberfläche (Peripherie^), mithin in der Oberhaut der Blätter, der Sten- 
gel, im äusseren Theile der Binde stattfinden, oder auch in solchen Geweben, 
die mehr zum Schutz von anderen Organen dienen, wie in den Spelzen und 
Grannen der Getreidearten, in den Schalen der Kömer u. s. w. Entgegen- 
gesetzt von Phosphorsäure und Kali findet sich Kieselsäure hauptsächlich in 
solchen Pflanzengeweben, welche dem Stoffwechsel femer stehen. Sie häuft 
sich demnach in den älteren und weniger thätigen Organen in viel grösserer 
Menge an, als in den jüngeren, in lebhaftem Wachsthum begriffenen Theilen. 

Bezeichnend ftkr das Vorkommen der Kieselsäure ist femer, dass sie sich 
nur selten und ausnahmsweise im Innern der Zellen findet, sondem in der 
Regel in den älteren, verholzten Geweben in die Substanz der Zellhäute, 
in die Zellmembran, eingelagert ist-, sie durchdringt dieselbe und bildet einen 
integrirenden Theil dieser verkieselten Zellhäute, ist also nicht, wie man häufig 
glaubt, in Form einer Haut oder Schale auf denselben abgelagert, was Mo hl 
durch mikroskopische Untersuchungen nachgewiesen hat 

-, _^. ., . „. , - Auch in allen Bäumen und Sträuchem 

Vertneilung der Kieselsaure 

in den Waldbäumen. ^^^"^ Kieselsäure nachgewiesen werden, sie ist 

aber, was sich schon aus dem Vorstehenden 
ergiebt, in den einzelnen Theilen der Bäume in sehr ungleicher Menge vertheilt. 



*) Eben wegen diesen reichen Gehaltes an Kieselsäure sind die Brennnesselhaare 
scharf, sehr spröde und zerbrechlich wie Glas. Es erklärt sich hierdurch das leichte 
Eindringen der harten Spitze in die Haut beim unvorsichtigen Berühren der Nessein 
und die grosse Sprödigkeit der Haare, vermöge welcher sie leicht in der Wunde 
abbrechen, so dass dann der in diesen Organen enthaltene scharfe Saft (Ameisen- 
säure) in die verwundete Stelle quillt und das Brennen und Jucken verursacht. 

*) Auch im Thierreiche zeigt das Vorkommen der Kieselsäure eine Neigung ge- 
gen die Oberfläche hin; wir finden sie in den Federn der Vögel, in welchen sie bei 
den Kömerfressem oft gegen 40 Procent der Asche ausmacht, dann vorzugsweise 
in den Haaren, in den Flügeldecken der Insekten u. s. w. In den übrigen Geweben 
und im Blute der Thiere kommt sie nur in äusserst geringen Mengen vor. 

Kbermmyer, WaliUtren« XI 
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Weitaas am kieselsäurereichsten 8iDd die abgefallenen BlAtter and Nadeln 
im Herbst, sebr reicb daran ist femer die Rinde des Stammes and der Zweige, 
insbesondere der äussere Tbeil derselben; am kieselsäoreärmsten zeigt sich 
stets das Holz, an welcbem sich aber ebenfalls wieder das Gesetz bestätigt 
findet, dass der ältere Tbeil, also das Kernholz, mehr Kieselsäure enthält, als 
das jüngere Splintholz und das Cambinm mit der Bastschichte, welches entweder 
ganz frei von Kieselsäure ist, oder nur sehr geringe Mengen davon enthält 
Wittstein ^) erhielt bei der Aschenanalyse der Fichte Resultate, welche darauf 
hindeuten, dass das Alter der Bäume grossen Einfluss auf den Kieselsäuregehalt 
hat; er fand in der 

Holzasche einer 22a-jährg. Fichte 36,18 %> in der Rindenasche desselben Baumes 89,20 % 
» »j 172 „ „ 18,03 „ „ „ „ „ „ 80,45 „ 

>» >i 18Ö „ „ l0|41 „ „ „ „ „ „ xljoo „ 

Die in einer 100 -jährigen Fichte enthaltene Kieselsäuremenge vertheilt sich auf 
die verschiedenen Theile des Baumes nach Schröder in folgender Weise: 

Auf das Stammholz kommen 3,1 % 

„ das Gipfelstück des Holzes .... 0,1 „ 

„ die Stammrinde 9)6 „ 

„ das Gjpfelstttck der Rinde .... 0,9 „ 
„ die berindeten Aeste über 1 Ctm. Durchm. 4,9 „ 
„ die berindeten Aeste unter 1 Ctm. Durchm. 1 1 ,0 „ 

„ die Nadeln 70,4 „ 

Ftlr die Blätter der Bäume und Sträucher ist bezeichnend, dass sie im 
jugendlichen Zustande, also im Frühjahr, äusserst arm an Kieselsäure sind, 
dass dagegen mit dem Aelterwerden ihr Kieselsäuregehalt sich von Monat zu 
Monat vergrössert und kurz vor dem Absterben derselben im Herbst sein 
Maximum erreicht. Die Epidermiszellen der alten, welken und abgestorbenen 
Blätter und Nadeln, wie z. B. der Buchen und Eichen, der Hainbuche, der 
gemeinen Cime, der Platane, der Pappel, der Linde, des Maulbeerbaumes, 
dann der Tannen, Fichten, Lärchen und Kiefern sind oft so stark mit Kiesel- 
säure incrustirt, dass nach dem Behandeln der Blätter mit Salzsäure die 
incrustirte Epidermis fast unversehrt zurückbleibt. Ist die Oberfläche eines 
Blattes behaart, so sind gerade diese Organe besonders zur Verkieselung geneigt. 
Mohl hat ferner nachgewiesen, dass die beiden Seiten eines Blattes nicht gleich 

^) £. Wolffs Zusammenstellung von Aschenanalysen 1871. S. 125. 
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stark verkieselt sind, sondern die obere stets mehr, als die untere — gewiss eine 
zweckmässige Einrichtung, da die obere Seite weit, mehr den Fährlichkeiten von 
aussen ausgesetzt ist und durch die stärkere Verkieselung grössere Wiederstands- 
iähigkeit erlangt. Die grosse Festigkeit vieler welker Blätter, namentlich der 
Buchen- und Eichenblätter, und ihre schnellere oder langsamere Verwesung hängt 
wahrscheinlich mit dem kleineren oder grösseren Kieselsäuregehalt zusammen. 

Nicht weniger interessant, als die Verkieselung der welken Blätter ist die 
der Rinde mehrerer einheimischer Bäume. Zuerst wurde die Incrustation der 
Rinde von Professor Wicke bei der Rothbuche beobachtet Es ist ein sehr 
einfaches Verfahren, durch welches man sich von der überaus hübschen Er- 
scheinung überzeugen kann, dass der ganze Baum, wenn man so sagen darf, 
in einer Haut von Kieselsäure steckt Mag man die Rinde eines jungen Zweiges 
oder die Stammrinde untersuchen, das Resultat ist stets dasselbe. Bei der 
älteren Rinde gelingt der Versuch am leichtesten und fällt am deutlichsten in 
die Augen. Legt man ein Stück Buchenrinde auf ein Platinblech und erhitzt 
so lange, bis alle organischen Substanzen vollständig verbrannt sind, so gelingt 
es bei einiger Vorsicht leicht, von der Asche ein oberes, weisses Blatt abzu- 
heben, ohne dass es auseinander fällt. Bringt man das Blättchen unter ein 
Mikroskop, so sieht man das vollständig erhaltene Zellgewebe und zwar so 
deutlich und schön, dass man glauben sollte, man habe es hier mit der frischen 
Rinde zu thun. Diese Beobachtung ist so überraschend, dass man diesen Ver- 
such sicher Öfters blos zum Vergnügen wiederholen wird. Höchst wahrscheinlich 
hängt die glatte, fast polirte Beschaffenheit der Buchenrinde mit diesem Ueber- 
zuge von Kieselsäure zusammen. Durch die Eaeselsäure- Incrustation ist die 
Rinde gegen das Eindringen der Feuchtigkeit ausserordentlich geschützt, der 
ganze Baum steckt ja gewissermassen in einem Panzer von Kieselsäure. Auf 
der Stammrinde der Buche wächst häufig ein langes grünes Moos (Hypnum 
curvatum), das sehr viel Kieselsäure enthält und seinen Bedarf aus der Rinde 
bezieht * 

Der Ahorn, besonders Acer pseudoplatanus, liefert ein der Buche verwandtes 

Beispiel, doch scheint die Kieselsäure-Incrustation der Rinde nicht so stark zu 

sein, wie bei der Buche. Selbst die Rinde von ganz jungen Zweigen hat schon 

eine vollständige Verkieselung erfahren. Beim Maulbeerbaum, bei der Ulme 

(Ulmus campestris) liefern die äussersten Rindenschichten ausgezeichnete 

Präparate eines verkieselten Gewebes. Bei der Hainbuche, beim Haselstrauch| 

11* 
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bei der Eiche und edeln Kastanie gelang es Wicke nicbt, zusammenb&ngende, 
ein Ganzes bildende Incrustationen zn finden. Ebenso gewahrt man bei der 
Rinde von Weiden, Pappeln, Akazien, Linden, Birken nnd Apfelbäumen anter dem 
Mikroskop nur stmkturlose, aus Kieselsäure bestehende Blättchen von unregel- 
mässiger Form. Bei der Rinde der Platane sind eine Menge Zellen verkieselt, 
aber sie bilden kein zusammenhängendes Grewebe an der Oberfläche^. 
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Bedeutung der KieMlsäure S^^*^''"' «« gelang, durch Culturversache 

für das Pflanzenleben. ^^^ kieselsäurereiche Pflanzen, wie Mais, Wei- 

zen, Gerste, Hafer, vollkommen normal bis zur 
Samenreife in wässerigen Lösungen zu erziehen, die nur Spuren von Kiesel- 
säure enthielten, weiss man, dass die Kieselsäure an der Bildung von orga- 
nischen Pflanzenbestandtheilen, wie Stärke, Zucker, Proteinstoffe, Pflanzen- 
säuren, nicht betheiligt ist, also an den chemischen Vorgängen der Assimilation 
keinen Antheil nimmt. Sie kann deshalb für die höheren Pflanzen nicht 
als ein Nährstoff in demselben Sinne wie das Kali, die Phosphorsäure u. s. w. 
betrachtet werden und wird vielmehr im Pflanzenreiche nur als Incrustations- 
mittel verwendet; es scheint, dass sie von der Pflanze unmittelbar in die Sub- 
stanz der Zellhäute eingelagert wird, in ganz ähnlicher Weise, wie die Zell- 
stoffinoleküle selbst eingelagert werden, dass sie also wie ein fertiger, bildungs- 
fähiger plastischer Stoff von der Pflanze benutzt wird, ohne dass man sagen 
könnte, die Pflanze sei absolut an diese Mitwirkung gebunden; sie scheint viel- 
mehr nur als ein begünstigendes Moment sich an der Vollendung des mole- 
kularen Baues der Zellhäute zu betheiligen. (Sachs ^). 



') Selbst die Bastfasern vieler Pflanzen, z. B. die Flachsfaser, Nesaelfaser, Haof- 
faser geben beim Emäschem ein Kieselskelett mit vollständig erhaltenen Prosenchym- 
Zellen, während die Baumwollenfaser nicht verkieselt ist. Alte Leinwand und 
Druckpapier hinterlassen ebenfalls beim Einäschern ein Kieselskelett, wie die 
frische Bastfaser. (Vergl. die Zeitschrift „Aus der Natur'* XIX. Bd. S. 28r).) 

') Früher war man der Meinung, dass die Kieselsäure wesentlich den Zweck 
habe, die Festigkeit der Pflanzengeweb ^ (zumal die der Uetreidehalme) zu erhöhen, 
und man glaubte deshalb, dass das leichte „Lagern'^ des Getreides auf einem Kie- 
selsäuremangel des Bodens und somit der Pflanze beruhe. Auf Grund verschiedener 
Culturversuche in wässerigen Lösungen wissen wir aber nun, dass dies nicht der 
Fall ist und dass die Hauptursache des Lagems, abgesehen von den Witterungs- 
oinilüssen, darin gesucht werden müsse, dass die Halmfrüchte einerseits auf einem 
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Wenn also die Eieselsänre auch nicht zu den eigentlichen Pflanzennähr- 
stoffen gehört, so folgt daraas noch keineswegs, dass sie ganz nutzlos sei, 
es ist Yielmehr wahrscheinlich, dass sie sogar eine nothwendige Bedingung 
des normalen Gedeihens der Pflanzen und insbesondere der Waldbäume bilde, 
indem die verkieselten Pflanzengewebe gegenüber den nicht verkieselten das 
Vermögen erlangen, äusseren Schädlichkeiten grösseren Widerstand entgegen- 
zusetzen, als z. B. Schutz gegen das Eindringen von Pilzen und anderen 
Schmarotzern, von Insekten und dergleichen zu gewähren i). Enop machte 
in der That die Beobachtung, dass Gräser, welche er mit kieselsäurefreien 
Lösungen ernährte, häufig so sehr von Brandpilzen heimgesucht wurden, dass 
sie trotz wiederholten Entfemens der befallenen Blätter kaum zu erhalten 
waren. Wir halten es für nicht unwahrscheinlich, dass sogar die Dauerhaftig- 
keit der Hölzer in einem gewissen Zusammenhange mit der grösseren oder ge- 
ringeren Yerkieselung derselben stehe ^. Bei dieser Gelegenheit muss darauf 



zu „mastigen", also stark gedüngten Boden stehen, anderseits zu dicht angebaut 
sind und sich gegenseitig zu stark beschatten. Unter solchen Verhältnissen erlangen 
die Halme nicht die nöthige Festigkeit und Elastizität und bleiben weich wegen zu 
geringer Verholzung; daher erklärt es sich, warum das sog. „Schröpfen" dünner 
Saat oder Drilloultur dem Uebel entg^enwirken, und warum das Lagern in 
feuchten Jahren bei schwacher Beleuchtung und bei üppigem Wachsthum häufiger 
eintritt, als in trockenen Jahren bei stärkerer Beleuchtung. 

^) Allem Anschein nach fordert auch die Kieselsäure das für die Cultur im 
Grossen so wichtige gleichförmige und rechtzeitige Ausreifen der Pflanze und damit 
die vollkommene Ausbildung der Samenkörner, welche namentlich bei den Halm- 
früchten einen so grossen Gewichtstheil der ganzen Pflanze ausmachen. Man erklärt 
sich diese Wirkung der Kieselsäure auf die Weise, dass dieselbe, wenn sie in grosser 
Menge nach und nach in den Blättern sich ansammelt, die Lebensthätigkeit in 
diesen Organen ziemlich frühzeitig vermindert und dadurch den Pflanzeusafb be- 
stimmt, mit um so grösserer Kraft den rasch sich ausbildenden Körnern zuzuströmen 
und letzteren alle zu ihrer vollkommenen Ausbildung nöthigen Stoffe zuzufahren. 
In der That findet auch der Uebergang der Kieselsäure in die grasartigen Gewächse 
gerade in der Periode zwischen Blüthe und Reife vorzugsweise statt, zu einer Zeit, 
wo die meisten übrigen Asohenbestandtheile in verhältnissmässig geringer Menge 
aufgenommen werden. (E. Wolff) 

*) Legt man einen Baumstamm in Wasser, das reich an Kieselsäure ist, so 
wird diese mit dem Wasser nach und nach in das Holz eingeführt und in dem- 
selben abgelagert werden, und es kann geschehen, dass der ganze Stamm allmählig 
von der Flüssigkeit durchdrungen wird. Mit der Länge der Zeit lagert sich mm in 
jeder Zelle eine Menge Kieselsäure an den Wänden ab, die den Hohlraum immer 
mehr ausfüllt und so ein genaues Bild der Zelle giebt. Wird nun auch durch Fäul- 
niw die Holzfaser endlich zerstört und weggeführt, so bleibt in den Kieselzellbildem 
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hingewiesen werden, dass die Kieselsäure in ihrer Funktion als Incrustations- 
material bis zu einem gewissen Grade vertreten werden kann durch Kalk, was 
sich aus unseren zahlreichen Untersuchungen der Waldstreu mit Bestimmtheit 
ergiebt. In allen Holzarten, die auf kalkreichen Böden sich befinden, ist der 
Kieselsäuregehalt der abgefallenen Blätter und Nadeln viel geringer, der 
Kalkgehalt dagegen grösser, als auf den kalkarmen Silikat- und Sandstein- 
böden. 

Es liegen einzelne Untersuchungen vor, aus welchen sich schliessen iSfist, 
dass auch beim Holz eine ähnliche Erscheinung vorkommt, so z. B. fond 
Wittstein in der Asche der oben erwähnten 

220-jährigen Fichte 39,20 ^/o Kieselsäure u. 27,44 Kalkerde, 
in einer 172 „ „ 30,45 o/o „ u. 45,91 „ 

„ „ 135 „ „ 21,83 o/o „ u. 60,38 

Je jünger demnach ein Holzsortiment ist, desto mehr Kieselsäure ist durch 
Kalkerde vertreten, um so geringer ist aber bekanntlich auch die Dauer- 
haftigkeit des betreffenden Holzes. Es ist zu vcrmuthen und sogar sehr wahr- 
scheinlich, dass auf kalkreichen Böden nicht nur die abgefallenen Bl&tter und 
Nadeln, sondern auch das Holz kalkreichcr und daftlr kieselärmer wird, als 
auf kalkarmen Böden. 

Da aber Kalk bekanntlich die Verwesung und Zersetzung organischer 
Stoffe sehr beschleunigt, so kann es für die Dauerhaftigkeit der Hölzer nicht 
gleichgiltig sein, ob bei der Incrustation der verholzten Zellen sich neben Kalk 
auch mehr oder weniger Kieselsäure betheiligt. Es möchte vielleicht darin 
hauptsächlich der Grund liegen, warum Fichtenholz, auf kalkreichen Böden 



doch eine so genaue Wiedergabe des ehemaligen Holzkorpers, dass sich selbst das 
mikroskopische Gewebe desselben darin erkennen lässt. Auf diese Art sind die 
„versteinerten Hölzer und Wälder^^ entstanden, welche man in manchen Gegenden, 
z. B. in Böhmen (zwischen Elbogen und Altsattel, in der Umgebung von Prag), 
theils in der Braunkohlenfonnation , theils im Keuper oder im TodtUegenden und 
in der Steinkohlenformation findet und die in den genannten geologischen Perioden 
an Ort und Stelle gewachsen sind. Im vorigen Jahrhundert fand man Eichenp&hle 
einer römischen Brücke, welche einst Kaiser Trajan unterhalb Belgrad über die 
Donau schlagen liess , nachdem sie etwa 1700 Jahre im Wasser gestanden waren, 
einen halben Zoll stark versteineft. Auch hat man an hölzernen Wasserleitungs- 
röhren, durch welche ein stark kalkhaltiges Wasser floss, oft gefunden, dass sie 
von innen aus verkalkten und versteinerten. 
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erwachsen, im Allgemeinen geringere Dauerhaftigkeit hesitzt, als auf kiesel- 
sänrereichen Böden. Für die wannen Lagen in den Tiefebenen dürfte die an- 
gedeutete Erscheinung beachtenswerther sein, als für Hochlagen im Gebirge, 
weil dort an und für sich die Aufnahme von mineralischen Nährstoffen geringer 
ist. Wir sehen, dass den forstlichen Versuchsstationen ein grosses .Feld der 
Forschung dargeboten ist 

KieseMurebedarf der fop«t- ^^^^^ *^ vorstehenden Betrachtungen geht 

und landwirthsohafUiohen hervor, dass unsere Waldbäume in ihrer Rinde 
Cuiturgewäohse. und in den abgefallenen Nadeln viel Kiesel- 

säure aufspeichern und deshalb auch dem 
Boden beträchtliche Quantitäten entziehen. Vergleicht man ihren Kiesel- 
säurebedarf mit dem der landwirthschaftlichen Culturgewächse- (pag. 118), so 
ersieht man sofort, dass der Buchen- und Fichtenwald übertroffen wird 
von unseren Bhlmfrüchten und den Wiesengräsem, dass dagegen der Kiefern- 
wald viel geringere Ansprüche macht und sogar noch hinter den Kartoffeln 
und dem Klee zurückbleibt. Während 1 Hektar Kiefernwald jährlich bei- 
läufig 7 Kilogr. Kieselsäure au&immt, bedarf 

eine gleiche Fläche Buchenwald die 9-fache Menge (62,7 Kilogr.), 
„ „ „ Fichtenwald die 7-fache Menge (49,6 „ ) 

dagegen ein Weizenfeld die^l4-fache Menge (96,8 „ ) 

Weitaus der grösste Theil der von den Waldbäumen aufgenommenen Kiesel- 
säure findet sich aber wieder in ihren Abfällen. Denn von den 62,7 Kilogr., 
welche der Buchenhochwald durchschnittlich jährlich dem Boden pro Hektar 
entzieht, finden sich im abgefallenen Buchenlaub 60,36 Kilogr.; von den 
7 Kilogr., welche der Kiefernwald erfordert, trifft man sogar durchschnittlich 
wieder 6,53 Kilogr. in den abgefallenen Nadeln, also ein Beweis, dass zum 
jährUchen Holzwachsthum sehr wenig verwendet wird. 

Mit je einem Festmeter nachstehender HcAzsortimente verliert der Wald- 
boden folgende Quantitäten Kieselsäure in Grammen ausgedrückt: 

durch Buchenscheitholz 397 Grm. 

„ Fichtenscheitholz 95 „ 

„ Lärchenscheitholz 61 „ 

„ Kiefemscheitholz ; 43 „ 

„ Buchenprügelholz 566 „ 
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durch Fichtenprttgelholz 170 Gnn, 

„ Kiefernprügelholz 57 „ 

,, BncheDreisigholz 1165 „ 

„ Fichtenreisigholz 3950 „ 

,, Kiefernreisigholz 287 „ 

^ir sehen aus dieser Zusammenstellung, dass nicht nur durch die BlAtter, 
sondern auch durch das Reisig- oder Wellenholz dem Waldhoden grosse Quan- 
titäten von Kieselsäure entzogen werden. 

Kieaelsäuregehalt des Aoker- ^^^ hedeutende Kieselsäureentzug durch 

und Waldbodens. Reisigholz und durch die Waldstreu ist für 

den praktischen Forstmann von geringem Be- 
lang, weil Kieselsäure zu denjenigen Mineralsto£fen gehört, welche in 
den meisten Bodenarten, mit Ausnahme der thonarmen Kalk- und Dolomit- 
hödeu, in überwiegender Menge vorhanden sind. Allerdings kommt der grösste 
Theil der Kieselsäure im Boden als Quarzsand (krystallisirt) vor und ist in 
dieser Form unlöslich; die lösliche Kieselsäure, welche für das Pflanzenleben 
allein in Betracht kommen kann, findet sich zwar in viel geringerer Menge 
im Boden, aber dennoch sind die zahlreichen Silikate des Bodens unerschöpf- 
liche Quellen dieser löslichen Modifikation, weil bei der Verwitterung derselben 
die darin enthaltene Kieselsäure ai^geschlossen und löslich gemacht wird. 
Alle in der Bodenfeuchtigkeit gelöste Kieselsäure, die von den Pflanzeuwnrzeln 
aufgenommen wird, stammt von diesen verwitterten Silikaten her. Der kiesel- 
saure Kalk, das kieselsaure Kali und Natron, welche Bestandtheile gewisser 
Silikate im Boden bilden, werden nämlich durch das kohlensäurehaltige Boden- 
wasser in der Weise zersetzt, dass die Basen sich mit der Kohlensäure ver- 
binden, die Kieselsäure aber frei wird und sich als Hydrat in Wasser auflöst. 
Ein Theil der Kieselsäure gelangt wahrscheinlich auch in Form von kiesel- 
saurem Kali in die Pflanze. Dass aber auch die unlöslich krystallisirte Kiesel- 
säure, wie sie im Quarz, Bergkrystall und dergl. enthalten ist, nöthigenfalls 
den Pflanzen zur Nahrung dienen kann, geht aus Versuchen von Aug. Vogel ^) 
hervor, welcher zeigte, dass dünne, aus den genannten Mineralien geschliffene 



3) Aug. Vogel „Die Aufnahme der Kieselsäure durch Vegetabilien", eine ge- 
kröute Preisschrift. München 1866. 
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Platten darch die Wurzeln der Pflanzen mit der Zeit angegriffen wurden. Es 
lässt sich dies nur dadurch erklären, dass durch die Wurzelausscheidungen die 
krystallisirte Kieselsäure im Boden eine Umwandlung erleidet und dahei in die 
lösliche, aufidehmbare (amorphe) Form übergeht. Diese Umwandlung sowohl, 
wie auch die Aufschliessung der Silikate wird im Boden jedenfalls durch 
Humus, resp. Humussäuren, befördert. Es erklärt sich hiemach, warum Pflanzen, 
welche auf einem kieselsäurereichen, aber humusarmen Boden gewachsen sind, 
weit weniger Kieselsäure in ihrer Asche enthalten, als die Pflanzen eines ver- 
hältnissmässig an Kieselsäure armen, aber an Humus reichen Bodens. Ohne 
Gegenwart von Humus ist die Aufnahme der Kieselsäure den Pflanzenwurzeln 
in hohem Grade erschwert. Wird daher in irgend einer Pflanzenasche Kiesel- 
säure in reichlicher Menge angetroffen, so kann nach A. Vogel wohl mit 
Bestimmtheit angenommen werden, dass die Pflanze auf einem an Humus 
reichen Boden gewachsen ist So finden wir ungewöhnliche Mengen von Kie- 
selsäure in den sog. sauren Gräsern der an organischen Stoffen so überreichen 
Torfmoore, obgleich der Moorboden keineswegs als ein Kieselboden zu be- 
trachten ist. 

Kiesersäuregehatt der Streu- Obgleich die Kieselsäure einen Haupt- 

materialien, bestandtheil der Streumaterialien bildet, so hat 

dies doch für die Praxis geringe Bedeutung, 
weil wir auf die Zufuhr derselben in den meisten Fällen (etwa mit Ausnahme 
Ideselsäurearmer Kalk- und Dolomitböden) keine Rücksicht zu nehmen brauchen, 
denn die Natur hat fOr diesen Stoff in hinreichender Menge gesorgt. 

Auf keinen anderen Mineralbestandtheil der Streumaterialieu haben die 
Standorts- und namentlich Bodenverhältnisse so grossen Einfluss als auf die 
Kieselsäure, es ist daher auch der Kieselsäuregchalt bei einem und demselben 
Streumaterial den grössten Schwankungen unterworfen. So z. B. konnten wir 
in 1000 Theilen Buchenlaubstreu über 50 Theile Kieselsäure, in einer anderen 
Sorte aber nur 5,95 Theile nachweisen; bei den Fichtennadeln kamen 
Schwankungen vor zwischen 3,86 und 57,40 ; viel geringer sind die Differenzen 
in der Kiefemadelstreu , wo nur Schwankungen von 1,39 bis 2,30 vorkamen. 
Es erklärt sich diese letztere Erscheinung wohl dadurch, dass fast alle unsere 
Kiefembestände auf Sandböden vorkommen, also nicht auf Böden von so ver- 
schiedener Beschaffenheit, als die übrigen Holzarten. Um so bemerkenswerther 
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ist aber der geringe Kieselsäuregehalt der Kiefemnadelstrea (dnrchBchoittlich 
2,06 Gramm in 1 Eilogr.); nicht viel reicher daran «nd die al^efallenen 
Weisstannennadeln (im Mittel 2,35 Gramm in 1000 Theilen oder 1 Kilogr.). 
Dass die Bodenbeschaffenheit, insbesondere der grössere oder geringere 
Kalk- oder Kieselsftnregehalt die oben erwähnten bedeutenden Schwan- 
kungen veranlasst, kOnnen wir daraus schliessen, dass sowohl bei Buchenlaab, 
als bei der Fichtenstreu gerade Jene Sorten am kieselsäureftrmsten, dafttr aber 
am kalkreichsten sind, welche vom Kalkgebirge der bayerischen Alpen oder 
vom fränkischen Jura stammen, während jene des bayerischen Waldes, des 
Spessarts, des Haardtgebirges, also von kalkarmen Böden, sich durch grossen 
Kieselsäure-, aber geringen Kalkgehalt auszeichnen. Es kann daher keinem 
Zweifel mehr unterliegen, dass die Kieselsäure^ in den Blättern und Nadeln 
der Bäume in ihrer Eigenschaft als Incrustationsmittel der EpidermiBzeUen 
durch Kalk vertreten werden kann. Diese Wahrnehmung ist unter Anderem 
auch in sofern beachteuswerth, als die Verwesung oder Zersetzung einer und 
derselben Streusorte unter sonst gleichen Verhältnissen um so schneller erfolgen 
wird, je kalkreicher und kieselsäureärmer dieselbe ist, und umgekehrt. 

Welchen grossen Einfluss übrigens auch die Zeit des Blätter- und Nadel- 
abfalls auf den Kieselsäuregehalt derselben hat, kann aus den Analysen 
der Buchenblätter ersehen werden, ebenso ergiebt sich dies aus den von 
K Weber untersuchten Lärchennadeln, deren Asche am 15. Oktober gepflückt 
21,66 o/o Kieselsäure, am 25. November nach dem Abfall gesammelt aber 
57,02 % Kieselsäure enthielt. 

Ordnet man die Streumaterialien nach ihrem Kieselsäuregehalt, so ergiebt 
sich folgende Reihenfolge: 

Am reichsten daran sind unsere Strohsorten, die in 1000 Gewichtstheilen 
22 — 36 Theile Kieselsäure enthalten; dann folgt 






Hohrschilf . . . 
Lärchennadelstreu 
Buchenlaubstreu . 
Fichtennadelstreu 
Eichenlaubstreu . 
Famkraut . . . 
Binsen .... 
Verschiedene Waldmoose 



mit 24,36 Gewichtstheilen Kieselsäure, 
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Heidekraut mit 6,17 Geidchtstheilen Kieselsäure, 

WeisstaBueimadelstreu . „ 2,35 „ i„ 

EiefernDadelstrea . . „ 2,06 „ „ 

Besenpfriemen . . . . „ 1,68 „ „ 

Beachtenewerth ist der geringe Eieselsänregehalt der abgefallenen Kiefern- and 
Tannennadeln gegenüber dem abgefallenen Bachenlaub, den Lärchen- und 
Fichtennadeln. 

1* Chlor. 

Bei der Ernährung der Pflanze gehen auch geringe Mengen gewisser 
Chlormetalle, wie Chlomatrium (Kochsalz), Chlorkalium jl s. w., aus dem 
Boden in den Organismus der Pflanze über. Man findet deshalb in der Asche 
der forst- und landwirthschaftlichen Gewächse stets auch eine gewisse Quantität 
von Chlormetallen, in der Regel aber in äusserst geringer Menge. Manche 
Pflanzen, wie z. B. die Futterkräuter, Knollen- und Wurzelgewächse, sind 
etwas kochsalzreicher, als andere. In den Waldbäumen finden sich stets ver- 
hältnissmässig sehr geringe Mengen und es vertheilt sich das Chlor in denselben 
gleichmässig auf die einzelnen Organe. Der Chlorgehalt der Blätter und des 
Holzes ist häufig so gering, dass er von Seite der Analytiker gar nicht beach- 
tet wurde. 

Ueber die Bedeutung des Chlors, resp. gewisser Chlormetalle, für das 
Pflanzenleben sind die Ansichten der Naturforscher auf Grund der vorliegenden 
Culturversuche noch getheilt Tegetationsversuche in wässerigen L(ysungen 
f&hrten Nobbe und Siegert zu dem Besultate, dass Chlor zur Samenbildung 
gewisser Pflanzen, z. B. des Buchweizens, nothwendig sei; Yon Beyer wurde 
nachgewiesen, dass Chlorkalium in einer ähnlichen Beziehung zur Samenbildung 
bei Erbsen und Hafer stehe. In Nährstofflösungen, welche keine Chlor- 
verbindungen enthielten, entwickelten die Pflanzen keine Früchte, oder doch 
nur wenige und geringe (Hafer). Professor Knop dagegen hat auf Grund 
seiner Versuche das Chlor aus der Liste der Pflanzennährstoffe ganz gestrichen; 
er zweifelt an dessen Nothwendigkeit sogar fßr Buchweizen. Jedenfalls gehört 
Chlor nicht zu jenen Nährstoffen, welche für alle Pflanzenarten unentbehrlich 
sind, es scheint nur zur Samenausbildung gewisser Pflanzenarten in einer be- 
stimmten Beziehung zu stehen. 

Eine Steigerung des Samenertrages durch Kochsalzdüngung wurde schon 
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mehrfach beobachtet, was sich aber auch ans einer indirekten Wirkung des 
Kochsalzes dadurch erklären lässt, dass es die Eigenschaft hat, ähnlich wie 
Salpetersäure Salze (Nitrate) und wie Ammoniaksalze auf andere pflanzen- 
ernährende Stoffe des Bodens, namentlich auf Phosphate oder phosphorsaure 
Salze lösend zu wirken und dieselben ftlr die Pflanzenemfihrung aulhehmbar 
zu machen. 

Gewisse Chlormetalle, wie Chlorcalcium und Chlormagnesium, sind in 
grösserer Menge den Pflanzen sogar schädlich^). 

Sollte Chlor in gewissen Pflanzen wirklich die Rolle eines Nährstoffes 
fielen, oder unter Umständen auch gewissen Pflanzen nützlich sein, so 
brauchen wir trotzdem keinem Boden Kochsalz oder andere Chlormetalle ab- 
sichtlich zuzusetzen, weil jeder Boden von Natur aus schon so viel mithält, 
als dazu nothwendig ist; es kommen nämlich in jedem Acker- und Waldboden 
Kochsalz und andere leicht lösliche Chlormetalle in geringer Menge vor und 
werden demselben selbst durch das Begenwasser zugeführt^ auch durch Stall- 
dünger hineingebracht. 

Da aus den verschiedenen angegebenen Gründen das Chlor als Bestand- 
theil der Streumaterialien keine beachtenswerthe Bedeutung hat, so unterliessen 
wir auch die quantitative Bestimmung desselben und können nun unsere Be- 
trachtungen über die Mineralbestandtheile der Waldstreu als abgeschlossen 
ansehen. 



') Eine Tabakspflanstf, die in einem an Chlorcalcium reichen Boden gewachsen 
ist, erzeugt fast immer Blätter, die beim Rauchen (der Cigarren) schwer verbrennen 
und kohlen. Erklärt wird diese unangenehme Folge des hohen Chlorgehalts durch 
die leichte Schmelzbarkeit des Chlorcaloiums und Chlormagnesiums, welche Salze 
man sich in den Blättern vorhanden denkt, und die im geschmolzenen Zustande 
die Kohletheilchen umhüllen und an der vollständigen Verbrennung verhindern sollen. 
(Kessler, „der Tabak". 1867. pag. 41.) 



III. 

Die physikalischen Eigenschaften der Streudecice 

und ihr 

Einfluss auf die physikalische Beschaffenheit 

des Bodens. 



Durch die Streadecke erleidet der Waldboden mannigfaltige und tief- 
eingreifende physikalische und chemische Yeränderongea, die direkt oder in- 
direkt von grösster Einwirkung auf die Entwicklung des Waldes sind. Schon 
aus dem vorigen Abschnitt ist uns bekannt, dass durch die Abfälle der Bäume 
dem Boden gewisse organische und unorganische Stoffe einverleibt werden, die 
den natürlichen Danger des Waldes bilden. Wir haben bis jetzt speciell die 
Bedeutung der einzelnen unorganischen oder Mineralbestandtheile der Streu- 
decke fbr das Leben der Waldbäume näher kennen gelernt und wissen auch, 
wie viel Mineralstoffe dem Boden durch Ausfuhr von Holz und Streu ent^ 
zogen werden. Weitere chemische Veränderungen, welche der WaJdboden durch 
die Zersetzungsprodukte der organischen Bestandtheile der Streudecke erleidet, 
werden in einem späteren Abschnitte bei der Betrachtung des Humus näher 
in's Auge geÜEtsst werden. Hier haben wir uns zunächst eingehender mit der 
Frage zu beschäftigen, welchen günstigen Einfluss die Streudecke auf den 
Waldboden in Folge ihrer physikalischen Beschaffenheit ausübt, und welche 
physikalische Veränderungen des Bodens damit verbunden sind. 

In normal geschlossenen Wäldern bildet bekanntlich entweder das abge- 
fallene Laub oder die Nadeln mit Moos und dürren Reisern gemengt, eine 
mehr oder minder hohe, lockere Schichte, welche die Bodenoberfläche ziemlich 
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gleichmässig bedeckt. Die frisch abgefallenen Blätter und Nadeln liegen im 
Herbste locker auf einander, mit der Zeit aber kleben die Lanbbl&tter durch 
starke, öfters wiederholte Regen und durch den Druck des Schnees allmählig 
an einander und bilden dann einzelne, fest mit einander yerbundene Schichten. 
Betrachtet man die Waldbodendecke etwas näher, so findet man von oben nach 
unten vegetabilische Ueberreste in verschiedenen Verwesungsstadien, und die 
unterste Lage der Bodendecke besteht in der Regel aus schwarzer, pul ver- 
förmiger Erde, die sich durch Zersetzung der Abfiille gebildet hat und unter 
dem Namen „Humus^' bekannt ist. In den unteren, theilweise schon zersetzten 
Schichten finden sich öfters Schimmelbildungen und nicht selten zahlreiche 
niedere Thiere, wie Insektenlarven, Regenwürmer etc., die sich von den vege- 
tabilischen Ueberresten ernähren. 

Diese lockere Bodendecke besitzt verschiedene bemerkenswerthe physika- 
lische Eigenschaften: 

1) finden sich in derselben eine Menge capillarer Räume, welche wie Haar- 
röhrchen wirken und das Vermögen besitzen, ähnlich wie ein Schwamm, 
viel Wasser in sich aufzunehmen und dasselbe längere Zeit zurück- 
zuhalten; auch ist die organische Substanz als solche hygroscopisch und 
besitzt auch die Fähigkeit, durch Imbibition eine gewisse Quantität Wasser 
au£susaugen. Man bezeichnet diese Eigenschaft der Streudecke häufig 
kurzweg als ihre wasserfassende und wasserhaltende Kraft 

2. Durch die schützende Decke wird der Luftzutritt und die Luftbewegung 
im Boden vermindert und damit die Bodenfeuchtigkeit vor rascher Ver- 
dunstung geschützt. 

3. Die mit Luft erfüllte Streudecke ist endlich ähnlich wie Schnee ein 
schlechter Wärmeleiter, vermindert also einerseits die Ausstrahlung der 
Bodenwäime, andererseits auch das rasche Eindringen starker Hitze und 
Kälte. 

Wir brauchen uns nur einigermassen in der praktischen Forstwirthschaft 
umzusehen, um zu erkennen, dass auf diesen physikalischen Eigenschaften der 
Streudecke die verschiedenen wohlthätigen Wirkungen beruhen, welche sie in 
physikalischer Beziehung auf den Boden ausübt. 
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Einfluss der Waldbodendeoke ' ^^' wichtigste Schutz, den der Wald in 
auf den Abfluas dea Waaaera Oehirgsgegenden gewährt, ist bekanntlich darin 
und auf daa Abaohwemmen zn suchen, dass er den raschen Abfluss des 
der &de an Gebirge- Wassers bei heftigen Gewitter- oder Platzregen, 

abhängen. ^^^j Wolkenbrüchen und dergl. und damit auch 

das Abschwemmen der Bodenkrume in die Thäler vermindert. In dieser Wirkung 
wird er durch die Streudecke sehr wesentlich unterstützt; denn obgleich die 
Macht des niederstürzenden Begens schon durch die Baumkronen sehr ver- 
mindert wird, würde dennoch das fallende Wasser zum grösseren Theil an Ge- 
birgsabhängen in die Thftler abfliesen, wenn nicht durch die Streudecke eine 
grosse Quantität aufgesaugt und theilweise auch auf mechanische Weise vor 
dem Abfliessen gehindert würde. Ist daher im Walde der Boden mit der 
schützenden Decke versehen, so sehen wir selbst bei stärkstem Hegen an Gebii^s- 
abhängen immer weniger Wasser abfliessen als dort, wo diese Bodendecke fehlt 
oder sehr schwach ist. 

„Wer mit beobachtendem Blicke im Walde geht, kann schon aus der 
Häufigkeit und der mehr oder minder bedeutenden Tiefe und Breite der Wasser- 
risse beurtheilen, ob und wie stark der Wald mit Streunutzung heimgesucht 
ist; natürlich immer mit Rücksicht auf die Neigung der Gehänge^ ^). 

Durch diese Wirkung der Wälder und ihrer Streudecke werden in Gebirgs- 
gegenden die Thäler vor heftigen Ueberschwemmungen und vor mächtigen Ab* 
lagerungen unfruchtbaren Schuttes geschützt, — eine Thatsache, die in allen 
Schilderungen über die Folgen von Entwaldungen und starken Streunutzungen 
schon genugsam hervorgehoben wurde. 

GrSeee der waaaerfaaaenden ^^® ^^^ erwähnten physikalischen Eigen- 

und waeserhaHenden Kraft schaften, welche der Waldbodendecke ihre 

der Streudeeke und ihr wasserfassende -und wasserhaltende Kraft ver- 

Bnfluaa auf die Boden- leihen, sind für den Forstmann in mehrfacher 

feuohttgkeit Beziehung höchst beachtenswerth. Für's erste 

kommt diese Eigenschaft in Betracht, wenn man die Waldbodendecke, wie es 

oft geschieht, mit einem Wasserbehälter vergleicht, der die Aufgabe hat, bei 

Regenwetter, Schneeschmelze n. s. w. ein gewisses Quantum Wasser aufzusaugen 



*) Heiss „der Wald und seine Geseizgebang.'^ 1875. Berlin. Springer. 
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und den Ueberschuss desselben langsam und allmähllg an den Boden abzugeben, 
sobald er damit gesättigt ist. Diese Wirkung der Streudecke ist natOrlicb für 
die Gebirgsgegenden von viel grösserer Bedeutung, als für das ebene Land, 
weil dadurcb dem Boden auf geneigtem Terrain grosse Wassermengen einver- 
leibt werden, die ausserdem den Bächen und Strömen zugeströmt wären. Diese 
Erhöhung der Bodenfeuchtigkeit kommt unmittelbar dem Holzbestande zu gut, 
ist aber indirekt auch von Einfluss auf die Speisung der Quellen und auf den 
gleichmäsigen Wasserstand der Bäche und Flüsse. 

Die aufsaugende Kraft der Waldstrcu kommt femer in Betracht bei 
der Verwendung derselben als Einstreumaterial in den Stallungen, wo die 
Jauche Ton ihr aufgenommen wird*, denn ein Streumaterial ist um so werth- 
voller, je mehr Flüssigkeit es aufzusaugen vermag. 

Um uns von der Grösse der wasserfassenden und wasseranhaltenden Kraft 
der verschiedeneu Streusorten näher zu unterrichten, stellten wir verschiedene 
Versuche an, die zu folgenden Ergebnissen filhrten (Vergl. Tabelle VI. a.*). 

a. In Bezug auf die wasserfassende Kraft Ordnen wir die ver- 
schiedenen Streumaterialien nach ihrem Vermögen, Wasser aufzusaugen, so er- 
hält man zufolge unserer Untersuchungen nachstehende Reihenfolge: 
i Cübikmeter Moosstrei abiorbift doreiiichnittlich ZW Kii<|;r. oder 282,74 ficwidifts o/q Wasser 

1 „ Rogg6Bitr«ii „ „ 20« „ „ 274,« „ „ „ *) 



') Die Versuche wurden in der Weise ausgeführt, dass man zunächst einen Be- 
halter von genau 1 bayer. Cubikfuss Inhalt mit den lufttrockenen vollkommen reinen 
und humusfreien Streu materialien durch Eindrücken anfüllte und das Gewicht des- 
selben ermittelte. Hierauf wurde der Inhalt in einen weitmaschigen Sack gebracht, 
derselbe in ein Wasserfass eingesenkt und bei den Hauptversuchen 2 Tage darin 
liegen gelassen, sodass die Streu Zeit hatte, sich mit Wasser vollständig au sättigen. 
Nach dieser Zeit wurde der Sack wieder herausgenommen und so lange an der Luft 
aufgehängt (ca. V, Stunde), bis das überschüssige Wasser abgetropft war. Die voll- 
gesaugte Streu kam dann wieder in obigen Behälter und wurde abermals gewogen. 
Aus der Gewichtszunahme ergab sich unmittelbar die Menge des aufgesaugten Wassers. 
Durch diese Art der Bestimmung war es auch möglich, die Volumänderung kennen 
zu lernen, welche die Streusorten durch Sättigung mit Wasser erleiden. 

■). Von Heiden liegen ebenfalls einige Untersuchungen über die wasserfassende 
Kraft verschiedener Strohsorten vor, er fand, dass in 24 Stunden Weizenstroh 226 7«» 
Roggenstroh 241 7o» Haferstroh 214 %, Erbenstroh 281 7o Wasser aufgenommen 
hatten. (Heiden „Düngerlehre" U. Bd. S. 248). 

Die von Kreutzsch für die Waldstreu gefundenen Zahlen sind wesentlich 
höher, als die unserigcn, denn er fand im Huchenlaub 442 7o» ^ den Fichten- 
nadeln 309 7o; in Kiefemuadeln 221 7o absorbirtes Wasser. („Chem. Ackersmann 
1863 pag. 16)« 
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CibikjMter Bickeibektrei »ksorbirt direbchniUlich 176,7 Kiiogr. oder 232,7 GewieUs % Wasser 

„ FwBkrait „ „ 153,8 „ „ 259,1 „ „ „ 

^ fiehtemadelstreH „ ^ 247,8 „ „ 1503 ,, „ „ 

j, KiefeniHMidsirei „ „ 160,0 „ „ 142,6 „ „ „ 

„ Heidestrei „ „ 78,8 „ „ 130,7 „ „ - „ 

Betrachten wir im Anhang die Tabellen etwas näher, so ist zu ersehen, 
dai^ bei einer und derselben Streusorte je nach ihrer -Beschaffenheit nicht un- 
bedeutende Schwankungen vorkommen. So z. B. fanden sich in den 7 ver- 
schiedenen Proben der Buchenlaubstreu Differenzen von 195 bis zu 252 ^/o 

bei „ Fichtennadelstreu „ „ 128 „ „ 190 „ 

„ „ Kiefemnadelstreu „ „ 121 „ „ 167 „ 

„ „ Moosstreu „ „ 237 „ „ 334 „ 

Wie gewaltig die Wasseraufnahmsföhigkeit des Waldmooses ist und welchen 
wesentlichen Antheil dasselbe in Folge dieser Eigenschaft an der Wasserver- 
theilung namentlich in Gebirgsgegenden nimmt, geht auch aus den Untersuchun- 
gen hervor, welche der badische Baurath Gerbig zu Karlsruhe mit Moos- 
rasen anstellte und die in Försters „Allgemeiner Bauzeitung^^ Jahrgang 1862 
veröffentlicht wurden. Das Ergebniss dieser Untersuchungen ist kurz folgendes: 
1 Q.-Mtr. nasser Moosrasen wog 3,3 bis 6 Kiiogr., im Durchschnitt von 1 1 Ver- 
suchen 5,66 Kiiogr. Nach Verlauf von 24 Stunden verlor diese Moosdecke 
durch Verdunstung 13 %, nach 4 Tagen 42 ^jo und nach 12 Tagen 79 <>/o 
ihres Gewichtes an Wasser, so dass die mittlere Verdunstung pro Q.-Meter 
4,466 Kiiogr. betrug. 

Getrocknetes Moos nahm in einer Minute unter Wasser das 6-fache seines 
Gewichts an Wasser au^ nach weiteren 10 Minuten kaum mehr als im ersten 
FalL 

Die in 1 Q.-Meter Moosrasen enthaltene Wassermenge kommt darnach 
einer Schichte von durchschnittlich 4,466 mm. Höhe gleich. Im Gebirge, wo 
das Moospolster oft fussdick ist, kommen auf die gleiche Fläche jedenfalls viel 
grössere Wassermengen, und Gerwig nimmt an, dass das Wasserquantum unter 
solchen Verhältnissen mindestens einer Höhe von 10 mm. = 1 Ctm. entspricht. 
Nehmen wir an, dass ein gewöhnlicher, theil weise bemooster Waldboden, wie 
er in den tieferen Gebirgsregionen vorkommt, im Mittel nur eine Wasser- 
M±ichte von 4,466 mm. Höhe zurückzuhalten vermag, so würde das Moos- 

BbormA7«r, WaldBtreu, 12 
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polster eines Hektar Fichtenwaldes bei starken Regengüssen im Stande sein, 
in Sa. 44,66 Cubikmeter Wasser aufzusaugen. 

Unseren Bestimmungen zufolge kann 1 Cubikmeter Buchenlanbetrea bis 
zur vollständigen Sättigung fast 2 Hektoliter Wasser, 
1 Cubm. Fichtennadelstreu ca. 2V8 y, n 

1 „ Kiefemwaldstreu „ ly» „ „ 

1 ^ Moos fast 3 „ j, aufnehmen. Bechnet 
man nun in Buchenwäldern den jährlichen Laubabfall pro Hektar zu durch- 
schnittlich 4000 Kilogramm =: 64,5 Cubikmeter, 

in Fichtenwäldern den Nadelabfall zu 8300 „ = .21,7 „ 

in Kiefernwäldern den Nadelabfall zu 3300 „ = 32,6 „ 

so würde schon der einjährige Streuanfall pro Hektar im Stande sein, 

im Buchenwald 129 Hektoliter oder 12,9 Cubikmeter Begenwasser, 

im Fichtenwald 54,2 „ „ 5,42 „ „ 

im Kiefernwald 48,9 „ „ 4,89 „ „ 

in sich aufzuspeichern. 

Dieses grosse Aufsaugungsvermögen der Waldbodendecke wird sich na- 
türlich bei jedem starken und ausgiebigen Regen, namentlich aber bei 
der Schneeschmelze am Ende des Winters bemerkbar machen und ganz be- 
sonderen Wertli für Gebirgsabhänge haben. Dagegen sehen wir auch aus die- 
sen Zahlen, dass starke und anhaltende -Regen nothwendig sind, bis die Streu- 
masse durchweicht und so gesättigt ist, dass sie das überschüssige Wasser an 
den Boden abgeben kann. Vergegenwärtigen wir uns nun, dass im geschlosse- 
nen Hochwalde auf der £j*one der Bäume von der gefallenen Regenmenge 
unseren Messungen zufolge 25 — 32%, also V* — V« der Niederschläge hän- 
gen bleibt, so ist einleuchtend, dass schwache Regen dem Waldboden nicht zu 
Gute kommen können, indem das wenige auf den Boden gelangende Wasser 
von der Streudecke aufgesaugt und durch Yerdunstumg wieder an die Luft 
abgegeben wird^). Für höhere Gebirgslagen, wo der Boden in Folge 



^) Ans diesem Grande sollte die seit Jahrzehnten geschonte dichte Moosschichte 
der Fichten-, Tannen- und Kiefembestandc an solchen Orten, wosie sich zumäch- 
tig (über fusshoch) entwickelt hat, theilweise entfernt werden. Sie bildet auch -ein 
Ilindemiss der natürlichen Verjüngung. Entweder keimt der Same gar nicht an, 
oder es vertrocknet das mit seinen Wurzeln fast nur in der dicken Moosschichte, 
statt im mineralischen Roden liaftende Pflänzchen bei etwas anhaltend trockener 
Witterung. 
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häufigerer and st&rkerer Niederschläge selbst in trockenen Sommern durch 
stete gleichmässige Frische sich auszeichnet, kommt dieses Verhalten kaum in 
Betracht, dagegen um so mehr für die Waldungen in den Ebenen und Ver- 
bergen. Wir können daraus schliessen, dass der Waldboden in anhaltend trocke- 
nen Sommern, wo entweder gar kein Hegen oder nur von Zeit zu Zeit schwache 
Torübergehende Niederschläge stattfinden, bezüglich der Wasserzufuhr dem vege- 
tationslosen unbedeckten Boden gegenüber im Nachtheile sein muss^). Dazu 
kommt noch, dass die Wurzeln der Bäume dem Boden viel Wasser entziehen, 
und dass sich im Innern des Waldes während kühler Sommernächte auch 
keine Thauniederschläge bilden können. Je mehr der Boden an und för sich 
zum Austrocknen geneigt ist, um so mehr werden sich diese Uebelstände in 
den Ebenen und Mittelgebirgen geltend machen. Damit in Uebereinstimmung 
steht die schon mehrfach gemachte Erfahrung, dass in dürren Jahren gegen den 
Spätsommer zu oder im Herbst der Boden in geschlossenen Holzbeständen, ins- 
besondere in Kiefernwaldungen, oft trockener ist und weniger Feuchtigkeit ent- 
hält, als der gelockerte Ackerboden. — Da schon jeder einzelne Baum durch 
s^ne Bekronung die .Thaubildung verhindert und von schwachen Regen nur 
wenig oder gar kein Wasser auf den Boden gelangen lässt, so hat man in 
Niederungen und im Mittelgeb^e auf trockenen, flachgründigen Böden zur Zeit 
grosser Dürre schon mehrfach beobachtet, dass bei Vorveijüngungen jene Pflan- 
zen, welche unter dem Schutze der Mutterbäume standen (wie Kiefern, Fichten) 
von der Dürre oft weit mehr gelitten haben, als auf Kahlschlägen, wo diese 
Schutzbäume fehlten. Ebenso gediehen in trockenen Jahren Buchen auf ganz 
unbeschirmtem Ackerboden gesät vortrefflich, während sie in einem Samen- 
schlage auf ähnlichem Boden gesät vertrockneten. Kiefern in verrasten Boden 
gepflanzt wurden dürr, während sie auf grasfreiem Boden meist die anhaltende 
Dürre ertrugen und freudig fortwuchsen (Forstmeister Wiese). 

Wir können bei dieser Gelegenheit nicht unerwähnt lassen, dass in trocke- 
nen Jahren jeder andere Bodenüberzug, z. B. eine Grasnarbe, Heidefilz 
und dergl. auf -die Bodenfeuchtigkeit ebenfalls nachtheilig wirken muss, nicht 
nur, weil dadurch das Eindringen des Begenwassers und des Thaues erschwert 



^) Uebrigens dringt im Sommer auch auf nacktem, vegetationslosem Boden von 
aehwaohem Regen nichts in grössere Tiefen, sonde];^ wird in den obersten Schich- 
ten durch Verdunstung volbtändig verbraucht. 

12* 
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wird, sondern auch, weil die Wiesengräser etc. durch ihre Wurzeln noch 
grössere Wassermengen consumiren und durch Transpiration abgeben, als die 
Waldpflanzen 1). Obstbäume, Waldbäume, welche auf einem mit Pflanzen dicht 
bedeckten Boden stehen, leiden häufig Wassermangel, was schon der schlechte 
Holzbestand in lichten Wäldern anzeigt, die einen stark graswüchsigen Boden 
haben. Auf umgebrochenem bearbeitetem Boden können die Pflan- 
zen der Dürre leichter widerstehen, als auf Böden, die mit einer Basen- 
narbe, Heidedecke und dergl. versehen sind. Bekanntlich gedeihen auch die 
landwirthschaftlichen Culturgewächse in trockenen Jahren auf gut bearbeitetem 
Ackerboden weit besser und finden mehr Feuchtigkeit vor, als auf unbear- 
beitetem Felde. 

Alle diese erwähnten Uebelstände, welche der bewaldete Boden gegenüber 
einem vegetationslosen, kahlen Boden besitzt, machen sich nur in regenlosen, 
heissen Sommermonaten bei anhaltender Dürre bemerkbar-, wir können jedoch 
daraus ersehen, dass unsere Wälder ein trauriges Bild darbieten würden, 
wenn sie auf die Sommen'ogen allein angewiesen wären. Im Tieflande 
hätten wir es dann jedenfalls in der Regel nur mit Krüppelbe^tänden 
zu thun. 

Die anhaltenden Landregen, die sich in de« kühleren Jahreszeiten bilden, 
geben an den Boden weit raelir Wasser ab, als die Sommerregen, welche schon 
in den oberen Schichten des erwänntcn Bodens zum grössten Theil wieder ver- 
dunsten, oder, wenn sie in heftigen Güssen herabfallen, mehr die Flüsse als 
den Boden mit Wasser versorgen. Am wirksamsten und werthvollsten 
für den Wald sind die Winterregen oder noch besser Schnee- 
massen, die im Frühjahr langsam schmelzen und den Boden bis 
in grössere Tiefen mit Wasser tränken. Die permanente Schneedecke, 4 
welche sich im Winter in Russland und Schweden findet, ist die Hauptursache 
der starken Bewaldung dieser Länder, denn die jährliche Gesammtmenge der 
Regeuniederschläge ist dort viel kleiner, als im westlichen Europa. Geringe 
Winterfeuchtigkeit ist demnach fftr den Wald viel nachtheiliger, als ein regen- 
armer Sommer. Wir sehen dies recht deutlich in Südeuropa, wo die Wälder 






4: 



*) Siehe „Verhalten des atmosphärischen Wassers zu dem mit einer Grasvege- 
tation bedeckten Boden" in unserem Werke „Die physikalischen Einwirkungen des 
Wahlüs auf Luft uu.l Boden" S. 217 und 232. 
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trotz heisser Sommer recht gut gedeihen , wenn ^nur die Niederschläge im 
Herbst und Winter reichlich sind. Darüber kann also kein Zweifel sein, dass 
die Winterfeuchtigkeit für den Wald eine viel grössere Bedeutung 
hat, als der Sommerregen. Diese Winterfeuchtigkeit dem Wald- 
boden durch Bestandesschluss und durch Schonung der Streu- 
decke möglichst lange zu erhalten, ist eine der wichtigsten Aufgaben 
des Forstmannes. 

Um bemessen zu können, wie lange die verschiedenen Streumaterialien das 
aufgesaugte Wasser zurückhalten können und wie viele Tage nothweudig sind, 
bis die nasse Streudecke wieder vollkommen lufttrocken wird, stellten wir 

b) bezüglich der wasseranhaltenden Kraft der Streumate- 
rialien mehrere Versuche an, deren Resultate sich im Anhange in der 
Tab. VI. b. finden. Nach dreitägigem starken Regen Hessen wir die zu den 
Untersuchungen verwendeten, ganz durchnässten Streuproben aus der nahege- 
legenen Fasanerie holen, bestimmten ihi- Gewicht pro bayr. Cubikfuss, Hessen 
sie dann ausgebreitet in einem luftigen Zimmer fast drei Wochen lang liegen 
und ermittelten täglich ihren Gewichtsverlust, also die verdunstete Wasser- 
menge. 

Aus diesen Untersuchungen ist zu entnehmen, dass nasse Buchenlaub- 
streu (mit 175 ^/o Wasser) 
in den ersten 5 Tagen bei einer mittleren Temperatur von 13,6 ®R. 103,7 % 



nach weiteren 5 „ „ „ „ n rt 15,9 ^R 

n n *^ n n n « « ?i ■*-"5* ■■■•" 



65,2 „ 
4,6 „ 
1,5 „ 



in Sa. 175 % 
Wasser verdunstete. Die nach dieser Zeit vollständig lufttrocken gewordene 
Streu enthielt noch 18 % hygroscopisches Wasser gebunden. 

Nasse Fichteunadelstreu (mit 94 ^o Wassergehalt) verdunstete fol- 
gende Wassermengen: 

in den ersten 5 Tagen bei einer mittleren Temperatur von 13,6 ®R. 53,9 % 

nach weiteren 5 „ n n r> ?i « 15,9 ^R. 36,8^0 

w « 5 „ „ y, „ „ „ 18,7 K. 3,1 /o 

« 5 „ „ „ „ „ „ 15,7 »R 0,0 o/o 



in Sa. 93,8 »/o 



1 



von 


13,6 OR. 


150,0 o/o 


w 


15,9 OR. 


70,5 „ 


V 


18,7 OR 


11,7 „ 


V) 


15,7 OR 


1,8 „ 
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Die lufttrockenen Nadeln enthielten schliesslich noch 15,1 */o hygroscopi- 
ßches Wasser. 

Nasse Kiefernnadelstreu (mit 144 % Wassergehalt) verdunstete 
in den ersten 5 Tagen bei einer mittleren Temperatur von 13,6 ^R 97,3 % 
nach weiteren 5 „ „ „ „ „ „ 15,9 ®R 42,4 „ 

w „ 5 „ „ „ „ „ )) lo,7 K. 4,1 „ 

•H,«5„„„ „ „ n 1^,7 R- Ofi „ 

Sa. 143,8 o/o 
Die lufttrockenen Kiefemnadeln hatten 12,2 % hygroscopisches Wasser. 

Nasse Moosstreu (mit 234 ^/o Wassergehalt) verdunstete 
in den ersten 5 Tagen bei einer mittleren Temperatur von 13,6 OR. 
nach weiteren 5 „ „ „ „ „ 

K 

r» « " „ „ „ „ Yf 

K 

Sa. 234,0 o/o 
Das lufttrockene Moos enthielt zuletzt noch 14,5 o/o hygroscopisches 
Wasser. 

Man sieht aus diesen Zahlenreihen, dass Waldmoos am langsamsten aus- 
trocknet, während Buchenlaub, Fichten- und Kiefern-Nadelstreu ziemlich glei- 
ches Austrocknungsvermögen besitzen. Im grossen Durchschnitt kann man an- 
nehmen, dass im Sommer bei trockenem Wetter und einer mittleren Tempera- 
tur von^ 15 — 1 6 R nasse Waldstreu an einem massig luftigen Orte schon 
nach 10 Tagen den grössten Theil des Wassers verloren hat, und dass sie 
circa 15 — 16 Tage braucht, um lufttrocken zu werden; das Moos trocknet 
etwas langsamer aus und bedarf dazu etwa 3 Wochen. 

Da die Existenz des Waldes und der grössere 

Einfluss der Streudeoke auf , ^7 i ^ t^v 

.. ., . ^ . -. . oder genngere Zuwachs der Bäume m erster 

die Verdunstung der Boden- . 

feuohtiakeit Linie von der Bodenfeuchtigkeit abhängt, so 

muss der Forstmann alle Sorgfalt darauf ver- 
wenden, den Waldboden vor dem Austrocknen zu schützen und demselben die 
nöthige Frische zu erhalten. Bekanntlich wird die Verdunstung der Boden- 
feuchtigkeit durch jeden geschlossenen Holzbestand sehr wesentlich vermindert, 
weil innerhalb desselben die I^uftbewegung viel schwächer ist, als auf freiem 



j 
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Felde, und weil in Folge der Beschattung während der wärmeren Jahreszeit 
die Luft- und Bodentemperatur im Walde bedeutend geringer ist, als auf nicht- 
bewaldetem Terrain. In dieser Wirkung wird aber der Holzbestand noch we- 
sentlich unterstützt durch die Streudecke, welche den Luftzutritt und die Luft- 
bewegung im Boden vermindert und dadurch ebenfalls die Verdunstung mässigt, 
also zur Erhaltung der Bodenfeuchtigkeit beiträgt. 

Um den £influs8, welchen der Wald durch seine Beschattung und durch 
die vermindernde Luftbewegung auf die Verdunstung des Bodenwassers ausübt, 
näher kennen zu lernen und denselben zififermässig ausdrücken zu können, 
lassen wir schon seit dem Jahre 1869 an den forstlich-meteorologischen Stationen 
Bayerns direkte Beobachtungen und Untersuchungen darüber anstellen. Die 
hierzu verwendeten Evaporationsappai-ate und die Untersuchungsmethode sind 
schon in unserem im Jahre 1873 erschienenen Werke über „die physikalischen 
Einwirkungen des Waldes auf Luft und Boden" S. 169 u. f. näher beschrie- 
ben. In einem mit Wasser capillarisch gesättigten Boden von 1 Par. 
Q.-Ftiss Fläche und ^s Fuss Tiefe wurde vom Monat April bis zum Septem- 
ber an 6 Stationen die verdunstete Wassermenge sowohl im Freien auf nicht 
bewaldetem Terrain, als auch innerhalb eines geschlossenen Waldes, und zwar 
in letzterem mit streubedeckter und mit streufireier Erde bestimmt. 

Die Resultate unserer 5 -jährigen Untersuchungen finden sich im Anhange 
in der Tabelle VII. a für jeden einzelnen Monat zusammengestellt Wir ent- 
nehmen derselben folgende bemerkenswerthe Ergebnisse: 

a. SinfluBB des Waldes (ohne Streudeoke) auf die Verdunstung des Bodenwassers. 

Bei Boden von gleichem Sättigungsgrad und sonstiger gleicher physischer 
Beschaffenheit wai* im ftbii^ährigen Mittel (1869 — 1873) die Verdunstung im 
Walde pro Pariser Q.-Fiiss um folgende CubikzoUe geringer, als auf freiem, 
nicht bewaldetem Felde: 



Stsdonra. 


April. 


Mal. 


Juof. 


Jali. 


August. 


September. 


Dnschelberg . 


83 


103 


110 


124 


104 


141 


Seeshaupt . . 




217 


123 


170 


179 


196 


Rohrbrunn . . 


. 214 


271 


248 • 


306 


246 

• 


252 


Johanneskreuz . 


104 


148 


192 


184 


134 

• 


172 


Ebrach . . . 


125 


166 


188 


248 


188 


263 


Altenfnrth . . 


42 


157 


147 


111 


102 


116 


igesGesammtmitt 


el 114 


177 


168 


190 


159 


190 



ö-jähriges Mittel sämmtlicher Beobachtungen 166 Par. C.-ZoU pro Par. Q.-Fuss. 
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Um die Einwirkung des streufreien Waldes auf die Verdunstung des Bo- 
denwasserö auch prozentisch ausdrücken zu können, berechneten wir aus den 
absoluten Zahlen nachstehende Prozente für die einzelnen Stationen. Es 
wurde dabei die Yerdunstungsgrösse auf freiem, nicht bewaldetem Felde 
= 100 angenommen: 



Stationen. 


April. 


Md. 


Juni. 


Jall. 


Angntt. 


8epteiBb«r. 




Duschelberg . . 


60 O/o 


55 0/0 


520/0 


500/0 


420/0 


440/0 




Seeshaupt . . 


« 


47 „ 


64 „ 


48 „ 


37 „ 


39 „ 


1 


Rohrbrunn . . 


47 „ 


35 „ 


31 „ 


31 „ 


40 „ 


29 „ 


! 


Johanneskreuz . 


67 „ 


57 „ 


42 „ 


48 „ 


52 „ 


40 „ 




Ebrach . . . 


55 „ 


47 „ 


38 „ 


38., 


33 „ 


28 „ 


' 


Altenfiirth . . 


.81 „ 


53 „ 


47 „ 


65 „ 


49 „ 


43 „ 




r. Gesammtmittel 


62<>/o 


490/0 


440/0 


46 0/0 


42 0/0 


370/0 





5-jähriges Mittel säramtlicher Beobachtungen 47®/o 

Diesen direkten Bestimmungen zufolge kann man also im grossen Durch- 
schnitt annehmen, dass bei gleichem Sättigungsgrade die Yerdunst^ung 
des Bodenwassers im Walde ohne Streudecke ca. um die Hälfte 
geringer ist, als auf nicht bewaldetem Terrain von gleicher Boden- 
beschaffenheit. 

b. EiBflnss des BestandssGUusses und der Streudeoke auf die Erhaltung der 

Bodenfeuchtigkeit 

(Vergl. Tabelle No. VII. a. im Anhang). 
Der Einfluss des Waldes, resp. seines Kronenschlusses auf die Verdunstung 

der Bodenfeuchtigkeit wird noch bedeutend (um die HfiJfte) vermehrt durch 

die Mitwirkung der Streudecke, was sich aus folgender Zusammenstellung ergiebt. 

Im 5-jährigen Durchschnitt war die Verdunstung im streubedecktenWald- 

boden während der wärmeren Monate pro Pariser Q.-Fuss um folgende Cubik- 

zoUe geringer als auf freiem Felde: 



Stationen. 

Duschelberg . . 


April. 

112 


Hai. 
110 


Juuf. 

143 


Juli. 

162 


Augiiat. 

125 


September. 

171 


Seeshaupt . . 


— 


314 


189 


227 


236 


289 


Rohi-brunn . . 


320 


347 


304 


385 


333 


312 


Johanneskreuz . 


264 


288 


289 


306 


248 


263 


Ebrach . . . 


188 


254 


248 


350 


247 


329 


Altenfurth . . 


110 


265 


231 


253 


163 


164 


. Gesammtmittel 


219 


263 


217 


277 


225 


254 



Ö-jähriges Mittel sämmtlicher Beobachtungen 84S Par. C.-Zoll pro Par. Q.-Fuss. 
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Nehmen wir wieder die Yerdunstungsgrösse des Bodens auf freiem Felde 
=^ 100 an, 80 erhalten wir als Yerdunstungsgrösse für den streubedeckten 
Waldboden gegenüber von freiem Felde folgende Prozentzahlen: 



SutioDen. 


April. 


Mal. 


JttoL 


Juli. 


Angust. 


September. 


Buschelberg . • . 


47<>/o 


52 0/0 


370/0 


340/0 


300/0 


320/0 


Seeshaupt . . 


« 


24 „ 


29 „ 


30« 


17 „ 


10 „ 


Rohrbrunn . . 


20 „ 


16 „ 


19 „ 


14 „ 


19 „ 


13 „ 


Johanneskreuz . 


18 „ 


17 „ 


13 „ 


14 „ 


12 „ 


9« 


Ebrach 


33 „ 


19 „ 


18 „ 


12 „ 


11« 


10 „ 


Altenfurth . . 


50 „ 


21 „ 


17 „ 


19 „ 


18 „ 


19« 


r. Gesammtmittel 


34 »/o 


25<>/o 


220/0 


200/0 


18 0/0 


15 0/0 1) 



5-jähriges Mittel sämmtlicher Beobachtungen 22% 

Vergleichen wir diese letzte gewonnene Prozentzahl mit jener, die den 
Einfluss des Waldes als solchen ausdrückt, so tritt die Bedeutung der Streu- 
decke als Erhalterin der Bodenfeuchtigkeit recht deutlich hervor-, denn während 
gegenüber einer nicht bewaldeten Fläche im streufreien Waldboden die Ver- 
dunstung des Wassers im grossen Durchschnitt 47% beträgt, ist die Ver- 
dunstung im streubedeckten Waldboden nur 22 % von jener auf freiem Felde. 
Ist daher streubedeckter Waldboden und vegetationsloser Boden im Freien 
mit Wasser gleich stark gesättigt, so verliert ersterer in derselben Zeit durch 
Verdunstung nur den vierten bis fftnften Theil, also durchschnittlich 4 — 5 mal 
weniger Wasser als letzterer. Wenn demnach der Boden, z. B. nach der 
Schneeschmelze, bis in grössere Tiefen mit Winterfeuchtigkeit möglichst ge- 
sättigt ist, so verdunstet aus dem streubedeckten Waldboden in der darauf 
folgenden wärmeren Jahreszeit um 78% weniger Wasser*), als aus nicht be- 
waldetem kahlem Boden-, davon kommen auf Bechnung der Streudecke 25% 



*) Die von Monat zu Monat stattgefundene regelmässige Verminderung der 
Verdunstung und dadurch herbeigeführte grössere relative Wirkung der Streudeoke 
erklärt sich durch den Umstand, dass immer im April die Evaporationsapparate 
mit Erde frisch gefüllt und mit der betreffenden Streudecke versehen wurden. 
Sowohl Erde, als Streumaterial setzten sich mit der Zeit mehr und mehr zusammen, 
wodurch der Zutritt der Luft erschwert und damit die Verdunstung vermindert 
wurde. 

*) Jene enormen A^assermengen, welche dem Waldboden durch die Bäume 
entzogen und durch die Transpiration der Blätter wieder an die Luft abgegeben 
werden, sind natürlich in diesen Zahlen nicht enthalten, weil sie sich vorläufig 
noch der Bechnung entziehen. 



1 



186 

und auf den Wald 53 % ^). Allgemein bekannt ist daher auch, dass sich die 
Winterfeuchtigkeit im Walde viel länger erhält, als anf freiem Felde, und 
dass der Boden unter der Streudecke viel frischer ist, als ohne Decke. 
Ebenso weiss der Forstmann aus Erfahrung, wie schnell der Waldboden bis in 
grössere Tiefen austrocknet, wenn starke Strennutzung stattfindet, oder wenn 
der Holzbestand sehr gelichtet, der Bestandsschluss unterbrochen wird und 
freie Blossen sich vorfinden. 

Die beschriebene Einwirkung des Waldes und der Streudecke auf die 
Verdunstung der Bodenfeuchtigkeit ist für die Existenz desselben von der 
höchsten Wichtigkeit; er zieht namentlich im Frül]|}ahr und in den ersten 
Sommermonaten grossen Nutzen daraus. Im Hochsommer hingegen muss bei 
anhaltend trockenem Wetter selbst der Waldboden trotz seines Schutzes nach 
und nach austrocknen, denn wenn auch durch die Beschattung des Waldes 
und durch die Wirkung der Streudecke die Verdunstung des Bodenwassers viel 
langsamer stattfindet als auf kahlem Felde, so wird ihm dagegen durch die 
Wurzeln der Bäume so viel Wasser entzogen, dass es uns bei anhaltender 
Dürre nicht befremden kann, wenn selbst im geschlossenen Holzbestande und 
unter der Streudecke der Boden mehr oder weniger trocken erscheint Dieses 
Austrocknen des Waldbodens wird um so früher und um so schneller ein- 
treten, je sand- oder kalkreicher er ist, je stärkere Streunutzung stattfindet, 
und je lichtei^der Holzbestand ist. Wenn also im Sommer nicht durch zeit- 
weise starke Regen das verdunstete und durch die Vegetation verbrauchte 
Wasser wieder ersetzt wird, so kann unter solchen abnormen Verhält- 
nissen von einer Wirkung des Waldes und der Streudecke^ auf die Er- 
haltung der Bodenfeuchtigkeit keine Bede mehr sein; es befindet sich im 
Gegentheil dann der « kahle nicht bewachsene Boden im Freien unter 
günstigeren Verhältnissen als der Waldboden, indem er nicht nur schwache 
Regen und die nächtlichen Thauniederschläge in sich aufriehmen kann, 
sondern auch keine Feuchtigkeit durch die beim Wachsthum unserer 
Pflanzen statthabende, sehr starke Wasserverdunstung verliert. Ein kahler. 



^) Dieses mittlere fün^ährige Resultat weicht nicht bedeutend Ton dem swei« 
jährigen Ergebniss ab, das in dem oben bezeichneten Werke bereits früher publicirt 
wurde. Wir fanden damals, dass der streubedeckte Wald gegenüber einer unbe- 
waldeten Fläche 85 % Bodenfeuchtigkeit erspart, wovon 63 7« ftuf den Wald und 
22 7o auf die Streudecke kamen. 
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anbedeckter l^den verliert im Sommer bei anhaltender Hitze zwar auch enorme 
Wassermengen, doch ist diese Wasserverdunstong des unbedeckten Bodens nicht 
so bedeutend, als die durch das Pflanzenwachsthum bedingte Transpiration 
(Wollny). 

Dadurch erklären sich die oben erwähnten vielfach gemachten Erfahrungen, 
dass bei anhaltender Dürre der Waldboden nicht selten trockener ist, als der 
unbewachsene Boden auf freiem Felde, und dass auf Kahlschlagen, namentlich 
auf grasfreiem bearbeitetem Boden, die jungen Gulturpflanzen der DOrre 
oft leichter wiederstehen, als unter dem Schutz der Mutterbäume. 

Wir hielten es für nothwendig, auf diese Verhältnisse aufmerksam zu 
machen, um einer falschen Deutung obiger Zahlen, die die Wirkung des Wal- 
des und der Streudecke auf die Verdunstung der Bodenfeuchtigkeit ausdrücken, 
vorzubeugen. 

Einfluss der Streudeoke auf '^®^®^ Theil.der in den Boden eingesicker- 

die durch den Boden ge- ^° Niederschläge, welcher in den Poren des- 
sickerten Wassermengen. selben zurückgehalten und capillarisch gebun- 
den wird, wird theils von den Wurzeln der 
B&ume aufgenommen, theils verdunstet er wieder und geht auf diese Weise 
dem Boden nach und nach, verloren. Sind bei stattfindendem Regen die oberen 
Bodenschichten einmal mit Wasser capillarisch gesättigt, so fj^gt der Ueber- 
schuss der Niederschläge dem Gesetze der Schwere, dringt in grössere Tiefen 
ein und dient zur Speisung des Grundwassers, der Quellen und Flüsse. Alle 
grösseren Zvrischenräume des Bodens, welche nicht capillarisch wirken können, 
also auch die zahbeichen kleinen Kanäle, Risse und Sprünge, von welchen 
der Boden durchzogen ist, bilden vorzugsweise die vielfach verzweigten Wege, 
welche das überschüssige tropfbar flüssige Wasser dem Untergrunde und grös- 
seren Tiefen zuführen. 

Wenn daher in trockenen Sommern von Zeit zu Zeit wieder ergie- 
bige Regen eintreten, so sättigt sich im Walde zunächst die Streudecke und 
dann auch die obere Schichte des Bodens mit Wasser, itst dieses geschehen, 
so dringt allmählig das Wasser immer tiefer ein, der Ueberschuss sickert durch 
den Boden hindurch und wird den Quellen zugeführt. Da nun im Walde 
unter der Streudecke die Verdunstung 4 — 5 mal geringer ist, als auf dem 
stark erwärmten Boden im Freien, da ferner an Gebirgsabhängen das rasche 






t 
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Abfliessen des Regenwassers durch den Wald and seine Streudecke vermindert 
wird, so muss im Sommer von der gleichen Niederschlagsmenge in den 
Waldboden mehr Wasser eindringen, als in den kahlen Boden des freien 
Landes ^). Es sind deshalb auch im grossen Durchschnitt die durch den 
Waldboden gesickerten Wassermengen grösser, als jene auf freiem Felde. 
Dies wird durch unsere direkten Untersuchungen, welche mit Lysimetem seit 
1868 an den forstlich-meteorologischen Stationen in Bayern angestellt werden^ 
bestätigt 2). 

Zu gleichem Resultate gelangten die Beobachter an den forstlich-meteoro- 
logischen Stationen im Ganton Bern (vergl. die veröffentlichten Ergebnisse 
derselben). 

TJebrigens kann diese höchst wichtige Frage noch lange nicht als abge- 
schlossen betrachtet werden, da die dazu verwendeten Apparate (Lysimeter) 
keine zuverlässigen und den natürlichen Verhältnissen entsprechenden Resultate 
liefern, können. Es müssen daher entweder andere Vorrichtungen getroffen 
werden, um die durch den Boden gesickerten Wassermengen kennen zu lernen, 
oder es muss von Monat zu Monat der Wassergehalt bewachsener und unbe- 
wachsener Böden in verschiedenen Tiefen, sowohl in trockenen als in nassen 
Jahren, quantitativ bestimmt werden, um feststellen zu können, welchen Einfluss 
die Vegetation, vor Allem der Wald, dann das Wiesengras und die Ackergewächse 
auf den Feuchtigkeitsgrad des Bodens haben. Es wäre dies eine sehr ver- 
dienstvolle und dankbare Aufgabe der forstlichen Versuchsstationen. 

Einflus« des Walde« und "^"^ ^'" sechsjährigen regelmässigen Tempe- 

der Sfreudecke auf die raturmessungen, welche an den Tforstlich-meteo- 

Bodenwärme. rologischen Stationen Bayerns ausgeführt wurden, 

ergiebt sich, dass der streubedeckte Waldboden 
nach dem Gesammtdurchschnitt sämmtlicher 6-jähriger Beobachtungen 

a) im Jahresmittel um folgende Reaumur'sche Grade kälter war, als 
nicht bewaldeter Rasenboden: 



*) Da auf dem Kronenschirme des Waldes 26—30% Wasser zurückgehalten 
wird, so empföngt der Ackerboden durch Regen entsprechend mehr Wasser als der 
Waldboden. 

*) Vgl. E. Ebermayer, „die physik. Einwirkungen des Waldes auf Luft und 
Boden.** S. 218. 
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An der Oberfläche in Vs Fuss in 1 Fass in 2 Fubs in 8 Fuss in 4 Fnss 
um 1,35 1,35 <> 1,45 <> 1,52 <> 1,57 <> 1,51 <> 

b) während der Sommermonate (Jani, Juli, August) war der Wald- 
boden um folgende Grade kälter als nicht bewaldeter Boden: 

An der Oberfläche in Vb Fuss in 1 Fuss in 2 Fuss in 3 Fuss in 4 Fuss 
um 2,72 2,89 ^ 3,10 <> 3,24 <> 3,19 o 3,03 <> 

c) während der Wintermonate (Dezember, Januar, Februar) ist die 
Differenz viel geringer, der Waldboden ist sogar theils wärmer (+•), theils 
kälter ( — ) als nicht bewaldeter Boden: 

An der Oberfläche in 7« Fuss in 1' Fuss in 2 Fuss in 8 Fuss id 4 Fuss 

und zwar um,— 0,09 -f 0,18« -fO,100 -fO,13o -fO,01« —0,08« 

• 

d) die höchste im Sommer beobachtete Temperatur war im Wald- 
boden um folgende Grade geringer, als auf nicht bewaldetem Felde: 

An der Oberfläche in Vs Fuss in 1 Fuss in 2 Fuss in 3 Fuss in 4 Fnss 
um 5,35« 4,79« 3,31« 4,18« 3,24« 3,11« 

e) die niedrigste im Winter beobachtete Temperatur sank im 
Waldboden niemals so tief, als im nicht bewaldeten Boden-, ersterer war um 
folgende Grade wärmer als letzterer: 

An der Oberfläche in 7a Fuss in 1 Fuss in 2 Fuss in 3 Fuss in 4 Fuss 
um 0,65 « 0,43 « 0,39 « 0,19 « 0,08 « 0,01 « 

f) das Temperatur-Minimum betrug im sechsjährigen Durchschnitt: 

An derOlierfläche in 1 /« Fuss in 1 Fu»s in2Fu9S iuSFuss iD4Fuss 

im nicht bewaldeten Boden: — 5,06 —2,73 —0,93 0,49 1,37 1,91 
im Waldboden —4,41 —2,30 —0,54 0,68 1,45 1,90 

Aus diesen Beobachtungen lassen sich bezüglich des Einflusses des Waldes 
und der Streudecke auf die Bodenwärme folgende Hauptresultate ableiten: 

1. Im Sommer und bei grosser Hitze ist der Einfluss des Waldes auf die 
Bodentemperatur weitaus grösser als zu jeder anderen Jahreszeit Im 
grossen Durchschnitt ist im Waldboden die mittlere Temperatur von der 
Oberfläche bis zu 4 Fuss Tiefe um 3« geringer, als auf unbewaldetem 
Felde-, das Temperatur-Maximum ist durchschnittlich von der Oberfläche 
bis zu 7> F^^ sogar um 5 «, von 1 bis 4 Fuss über 3 « geriQger. 

2, Ganz unbedeutend, fast gleich 0, ist dagegen die Einwirkung des Waldes 
und der Streudecke auf die Bodenwärme im Winter, — eine Thatsache, 
die sich jedenfalls aus der vorhandenen Schneedecke erklären lässt. 
Selbst die niedrigsten Temperaturen sind im Waldbodcn bis zu 1 Fuss 
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durchschnittlich höchstens um V> ^ geringer als aof nicht beivaidetem 
Hasenhoden; von 2 Fuss an ist fast gar kein Unterschied mehr hemerkbar. 

3. Der Waldboden gefriert zwar bis zu derselben Tiefe wie ein Wiesenboden, 
aber der höchste Kältegrad ist in jenem etwas geringer als in letz- 
terem. Durchschnittlich dringt der Winterfrost in bewaldetem und nicht 
bewaldetem Boden nur bis zu 1 Fuss Tiefe ein; sehr selten und nur aus- 
nahmsweise gefriert der Boden bis zu 2 Fuss Tiefe. 

4. Bezüglich der mittleren Jahrestemperatur kann man im Grossen und Ganzen 
annehmen, dass bis zu ^/j Fuss der Waldboden um 1,3^, von 1 bis 4 Fuss 
dagegen um 1,5^ kälter ist, als eine nicht bewaldete Fläche^). 

Dass der Waldboden im Sommer beträchtlich ktthler ist, als ein gleicher 
anderer, nicht bewaldeter Boden erklärt sich durch die Beschattung, d. h. 
durch die Abhaltung der direkten Sonnenstrahlen, dann durch die Gegenwart 
der Streudecke, welche als schlechter Wärmeleiter wirkt, und durch den grossen 
Wärmeverbrauch, der durch Wasserverdunstung und durch die Pflanzenvegetation 
herbeigeftthrt wird. Auffallend ist die geringe Einwirkung des Waldes und 
der Streudecke auf die Bodentemperatur während der Wintermonate; man sollte 
glauben, dass durch die verminderte Wärmeausstrahlung, welche der vorhandene 
Holzbestand und die Bodendecke veranlasst, der Waldboden beträchtlich wärmer 
sein müsste, als das nicht bewaldete freie Feld. Das Ergebniss, zu welchem 
unsere direkten 6-jährigen Beobachtungen führten, erklärt sich aber durch den 
Umstand, dass die Schneedecke als schlechter Wärmeleiter auf freiem Felde und 
im Walde gleiche Wirkung äussert und die Einwirkung des Waldes paraly- 
sirt, resp. aufhebt. Doch gewährt die Laub- oder Moosdecke in Ermangelung 
von Schnee ebenfalls Schutz gegen das rasche und tiefe Eindringen des Frostes 
und gegen schroffen Temperaturwechsel (plötzliches Gefrieren und schnelles 
Aufthauen); die Praxis macht davon oft Gebrauch in Pflanzgärten, um 
junge Pflanzen durch Bedeckung mit Laub, Moos u. s. w. gegen das Ausfrieren 
im Winter oder gegen Spätfröste zu schützen. Ebenso ist in unseren Gärten 
eine winterliche Laubbedeckung ftir manche Gewächse ein unentbehrliches 



^) Es würde uns hier zu weit fuhren, die näheren Details der angestellten Be- 
obachtungen an den verschiedenen Stationen ziffermässig darzustellen; wir ver^ 
weisen in dieser Beziehung auf die demnächst erfolgenden Publikationen der sechs- 
jährigen Ergebnisse aller an den forstl. -meteorologischen Stationen Bayerns ange- 
stellten Untersuchungen. 
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Schntzmittel. Doppelt wohlthuend und erwünscht muss der Schutz, den die 
iiatflrliche Bodendecke gewährt^ filr den Wald sein, weil flach anter derselben 
viele feine Wnrzelfasem der Holzgewächse hinlaufen, die dadurch im Winter 
¥or dem Erfrieren und im Sommer vor dem Austrocknen bewahrt werden. 

In welchem Grade die Bäume durch ihre Krone den Wärmeverlust durch 
Ausstrahlung yermindem, ergiebt sich aus der Thatsache, dass im Frühjahre 
oder Herbst weder in einem Holzbestande noch unter den Mutterbäumen eines 
Schlages junge Pflanzen erfrieren, ja dass unter denselben nicht einmal Thau- 
niederschlage sich bilden können. 

m-» m -1 **^ j . « Durch Regen, insbesondere durch Platz- 

Etfifluts der Streudeoko auf 

die Lockerheit des regen, setzt sich jeder lockere Boden in kur- 

Waldl>odent. ^^ ^^^ ^^^^ zusammen und erlangt eine 

grosse Dichtigkeit Ist der Boden einiger- 
massen thonreich, so wird er durch die mechanische Wirkung der fallenden 
Eegentropfen auf seiner Oberfläche alsbald wasserdicht gemacht, es dringt dann 
das Regenwasser nur schwer in denselben ein und läuft oberflächlich ab. Bei 
trockenem Wetter bildet sich auf der Oberfläche solcher Böden bald eine harte 
Kruste, die sowohl dem Zutritt der Luft, als dem Eindringen des Wassers und 
der Verbreitung der Pflanzenwurzeln grossen Widerstand entgegensetzt. Auf 
mehr sandreichem Boden werden durch den fallenden Regen die feineren Boden- 
theilchen in die tieferen Erdschichten eingewaschen, während die gröberen 
(Sand, Steine) an der Oberfläche zurückbleiben. 

Diese nachtheilige Wirkung, welche der fedlende Regen auf die Lockerheit 
des Bodens ausübt, wird im Walde durch die vorhandene natürliche Boden- 
decke verhindert, und jedem Forstmann ist bekannt, dass durch Streu- 
nutzung die für die Pflanzenentwicklung so wohlthätige Lockerung des 
Bodens in hohem Grade beeinträchtigt wird. Bedenken wir weiter, dass 
unter sonst gleichen Verhältnissen in einem festen Boden vermöge der zahl- 
reichen Capillarröhrchen das in den tieferen Schichten vorhandene Wasser 
schneller nach oben geführt wird, als in einem lockeren Boden mit grösseren 
Zwischenräumen, und dass deshalb auch ein festgedrückter Boden an seiner 
Oberfläche durch Verdunstung bei weitem mehr Wasser verliert, als ein 
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gelockerter Boden, so erkennen wir daraus, dass ein der Streu beraabter 
Waldboden auch aus diesem Grunde schneller und bis in grössere Tiefen 
austrocknen muss, als streubedeckter Boden'). 

Nachdem es keinem Zweifel mehr unterliegt, dass durch Bearbeitung und 
Lockerung des Bodens zwar die oberste Schichte leicht austrocknet, aber 
die Verdunstung des Wassers in den unteren Bodenschichten 
dadurch geschwächt wird, so können wir uns nun auch erklären, warum 
bei anhaltender Trockenheit junge Culturpflanzen mit möglichst langen Wurzeln 
auf einem bearbeiteten und von Unkraut befreitem Boden der Dürre leichter 
widerstehen, als auf festem, zusammengedrücktem Boden. Sogar in den Steppen, 
wie im südlichen Russland, hat sich deshalb die Bearbeitung des Bodens und 
die Beseitigung des Bodenttberzuges als das beste Mittel bew&brt, um solche 
trockene Böden aufzuforsten*). 

Selbst wenn die obere Krume des Bodens nur durch Eggen tüchtig ge^ 
lockert ist, verlieren die tieferen nicht bearbeiteten Bodenschichten weniger 
Wasser als auf unbearbeitetem festem Boden, weil durch die Lockerung die 
Capillarität und damit das rasche Aufsteigen des Wassers bis an die Boden- 
oberfläche unterbrochen, mithin auch die Verdunstung vermindert wird. (Wohl- 
thätige Wirkung des Behackens der Reihensaaten bei trockenem und geschlosse- 
nem Boden). 



^) Das Verhalten des lockten und festen Bodens zur Aufsaugung und Ver- 
dunstung des Wassers wurde schon früher durch Untersuchungen von Nessler, 
in neuester Zeit durch ausgedehnte Versuche von Arthur Schieb nachgewiesen. 
(Siehe Ccntralblatt für Agriculturchemie, Februarheft 1876. S. 84.) 

^) Dass in einem bearbeiteten und gelockerten £oden auoh die Thaunieder- 
schläge stärker sind, und das Regenwasser leichter eindringt, als in festem Boden, 
ist bekannt und braucht kaum erwähnt zu werden. 



/^ 



IV. 
Die chemischen Veränderungen der Streudecice 

in den Wäldern 

and ihre 

chemische Einwirkung auf den Boden. 



1. Die Bildung des Waldhomas. 

Nachdem wir im vorigen Abschnitt die physikalischen Einwirkungen der 
Waldstreu auf den Boden und in fiüheren Kapiteln die Veränderungen kennen 
gelernt haben, welche die Blattorgane und die Aeste der Bäume vor ihrem 
Absterben und ihrer Ablösung vom Baume erleiden, müssen wir nun noch die 
verschiedenen chemischen Zersetzungen näher ins Auge fassen, welchen die 
vegetabilischen Beste der Waldbodendecke beim Liegen an feuchter Luft mit 
der Zeit unterworfen sind. 

Täglich können wir in gut geschlossenen Wäldern beobachten, dass die 
vegetabilischen Ueberreste, welche das Material zur Humusbildung liefern (die 
abgefallenen Blätter und Nadeln, das Dürrholz, die Rindenschuppen, Zapfen- 
und Samenhüllen, das absterbende Moos, Gras und andere Unkräuter, die im 
Boden befindlichen Wurzelstöcke und Wurzeln), durch Einwirkung feuchter 
Luft in kürzerer oder längerer Zeit mürbe und locker werden, dass sie ihren 
Zusammenhang und ihre Form mehr und mehr verUeren, sich dabei immer 
dunkler färben und endlich in eine braunschwarze bis schwarze pulverförmige 
. Erde umwandeln, die man Humus nennt. Aber auch diese schwarze Fein- 
erde zersetzt sich mehr und mehr und verschwindet schliesslich ganz, indem 

Bbtrmajer, WaMstrea. X3 
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sie in ansichtbare Gase (Kohlensäure, Wassergas, Ammoniak) abergeht, die 
vom Boden zurückgehalten werden, theil weise auch in die Luft entweichen. 
Von der vegetabilischen Substanz bleibt schliesslich im Boden nichts weiter 
zurück, iEils die Asche oder die Mineralstoffe derselben. 

Diese Veränderungen und Zersetzungen lassen sich an der Bodendecke 
eines jeden geschlossenen Waldes leicht verfolgen. Zu oberst besteht dieselbe 
aus den frisch abgefallenen Blättern und Nadeln, die mit der Zeit durch den 
Druck des Schnees und durch den Begen schichtenweise zusammengedrückt 
werden; in den tieferen Lagen sind die Waldabfälle schon mürbe und faserig 
und in den tiefsten Schichten werden sie pulverig und schwarz und gehen 
in den eigentlichen Humus über, der den Boden in mehr oder minder 
mächtigen Schichten bedeckt und durch das Regenwasser auch in die obersten 
Bodenschichten einige Centimeter tief eingewaschen wird^). 

Mit dieser Umwandlung vegetabilischer oder thierischer Stoffe in Humus 
ist stets eine Gewichts- und Yolumverminderung derselben verbunden*). Ein 
im Freien liegender Streu- oder Misthaufen wird deshalb von Jahr zu Jahr 
kleiner und verschwindet endlich ganz, wenn nicht neues Material dazu ge- 
bracht wird. Dieselbe Erfahrung können wir in jedem Wald- oder Acker- 
boden machen; findet keine neue Zufuhr organischer Stoffe in Form von 
Blättern, Dünger etc. statt, so ist bald sämmtlichcr Humus aus dem Boden 
verschwunden. 

Diese Zersetzung pflanzlicher oder thierischer Stoffe, welche, wie wir 
weiter unten sehen werden, unter Vermittlung eines Ferments (winzig kleiner 
Pilze) bei Ueberschuss an Luft resp. Sauerstoff, sdso bei ungehindertem Luft^ 
zutritt, dann bei einem gewissen Wärme- und Feuchtigkeitsgrade stattfindet, 
bezeichnet man als „Yerwesung.^^ Alle abgestorbenen Pflanzen- und Thier- 
stoffe werden durch die Verwesung in flüchtige, unsichtbare Gase und in feste 
Produkte (Humus) umgewandelt, die sich zuletzt gleich&lls bis auf einen kleinen 
Rückstand (Asche) in gasförmige Stoffe auflösen. Sowohl die gasförmigen Ver- 
wesungsprodukte als auch die zurückbleibenden Mineralstoffe dienen den grünen 



') Im Ackerboden ist der aas dem untergepflügten Dünger, aus Stoppeln, Gras- and 
Kleeschwarten, aus Wurzelrückständen entstandene Hmnns mit der Ackerkrume 
innig vermischt. 

^) Sonft hat wiederholt beobachtet, dass ans einer 1 Fuss mächtigen Buchen- 
laubablagerong nur eine kaum 1 Lini^ dicke Humusdecke entsteht. (Senft, „die 
Humus-, Marsch-, Torf- und Limonitbildungen," Leipzig 186$i bei Engelmaun.) 
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Pflani^en wieder znr Ernäbnmg and znm Aufbau ilirer Organe. Da aber die 
Yolhtftndige Zersetzung der Streumaterialien im Walde nicht so rascb statt- 
findet, als sie durch Blatt- und Nadelabfall etc. erneuert werden, so muss sich an 
der Oberfläche des Waldbodens eine mehr oder weniger mächtige Humus- 
achichte anhäufen. 

Jede Verwesung heruht auf einer langsamen Yerhrennung oder Oxydation 
organischer Stoffe an der Luft; wie alle brennenden Körper nehmen auch ver- 
wesende Substanzen unausgesetzt Sauerstoff aus der Atmosphäre auf und geben 
dafür Kohlensäure und Wasser ab. Ebenso ist die Wärmequantität, welche 
bei der Verwesung organischer Stoffe gebildet wird, ^anz genau eben so gross, 
als jene, die sich bei der Verbrennung einer gleichen Gewichtsmenge der be- 
treffenden Substanz entwickelt Ob ein Stück Holz im Ofen verbrennt, oder 
ob es im Walde verwest, ist bezüglich der erzeugten Wärmequantität ganz 
gleich. Da aber die langsame Verbrennung oder Verwesung viel langsamer 
stattfindet, ials die lebhafte Verbrennung, so wird auch die erzeugte Wärme- 
menge auf viel längere Zeit vertheilt*, es muss mithin die Wärmeintensität oder 
der Temperaturgrad, welchen verwesende Körper hervorbringen, viel geringer 
sein, als derjenige ist, welcher bei der Verbrennung entsteht Von der bei der 
Verwesung erzeugten Wärme kann man sich leicht an jedem Misthaufen über- 
zeugen. Im Innern ist derselbe so warm, dass er raucht, d. h. sichtbare 
Wasserdämpfe entweichen. 

Bedingungen der Verwesung »«' •*«'• Humnsbilduu:^ oder Verwesung 

und Humusbildung. organischer Stoffe sind verschiedene Faktoren 

thätig, die vorhanden sein müssen, wenn die 
chemischen Vorgänge ihren normalen Verlauf nehmen sollen. 

Betheiliflung gewisser Pilze ^^^«'' ^^ °^^ ^'^ Verwesung organischer 

bei der Verwesung und Faul- Stoffe blos der Einwirkung von Luft, Wärme 
niss organischer Substanzen, und Feuchtigkeit zugeschrieben; durch jahre- 
lange fortgesetzte sorgfältige experimentelle 
Untersuchungen und Beobachtungen wurde, aber von hervorragenden Natur- 
forschem (de Barry, Schwann, Schroetor, Pasteur, Cohn, Hof- 
mann u. s. w.) nachgewiesen, dass diese Agentien allein weder Verwesung 

noch Fäuhüss veranlassen können. Sowie der Zucker bei der Gährung 

13* 



196 

geistiger Getränke (Alkoholgährung) niemals von selbst in Weingeist und Koh- 
lensäure und einige andere Produkte (Olycerin und Bemsteinsäure) zerföUt, 
sondern immer nur durch ein organisirtes Ferment (durch Hefenpilze, deren 
Keime in der Luft Torhanden sind) zur Gährung veranlasst wird, ebensowenig 
können abgestorbene vegetabilische oder thierische Stoffe von selbst sich zer- 
setzen; ihre Verwesung und Fäulniss beginnt nur dann, wenn zu denselben 
gewisse lebende mikroskopisch kleine pflanzliche Organismen (Bakterien oder 
andere Pilze *) von Aussen zuti*eten können *). Selbst Stoffe, die sehr leicht zur 
Fäulniss geneigt sind, wie Blut, Fleisch, Speichel, Harn, Eiweiss, Eigelb, 



*) Bakterien (/%^xr//(>/oir, Stäbchen) sind die kleinsten Organismen, die wir bis 
jetzt kennen. Sie bestehen aus chlorophylllosen Zellen und bilden. eine besondere 
Abtheilung der Pilze. Ihre Vermehrung findet durch fortgesetzte Zweitheilong 
statt; sie haben entweder eine kugelige, oblonge oder cylindrische, mitunter ge- 
drehte oder gekrümmte Gestalt. Unter günstigen Verhältnissen (10 — 40 • Wärme, 
reichliche Nahrung und Anwesenheit von Sauerstoff) bewegen sie sich meist sehr 
lebhaft, weshalb sie früher auch für Thiere (Infusorien) gehalten wurden; unter 
weniger günstigen Verhältnissen sind sie bewegungslos. Es giebt verschiedene 
Gattungen: Kugelbakterien) Stäbchenbakterien, Fadenbakterien und Schrauben- 
bakterien. Die Fäulniss wird durch gewisse Stäbohenbakterien (Bacterium Termo) 
erregt und veranlasst. Wer sich über diese höchst interessanten mikroskopischen 
Organismen gründlicher belehren will, dem empfehlen wir zum Studium: Cohn^s 
„Beiträge zur Biologie der Pflanzen", IL Heft. Breslau 1872, Kem's Verlag. 

^) Gährung, Fäulniss und Verwesung sind Zersetzungsprosesse organischer 
Stoffe, die sehr viel Aehhlichkeit mit einander haben und durch mikroskopisch 
kleine Organismen veranlasst werden. Unter Gährung versteht man chemische 
Zersetzungen gelöster stickstofffreier organischer Substanzen (z. B. des Zuckers im 
Traubensaft, in der Bierwürze), die durch die Lebensthätigkeit gewisser chloro- 
phyllfreier Organismen (Pilze) erregt und hervorgebracht werden. Die Gährung 
kann auch bei Abwesenheit von Sauerstoff (Luft) vor sich gehen. Unter Fäulniss 
versteht man chemische Zersetzungen stickstoffreicher organischer Stoffe (Eiweise- 
stoffe), die ausschliesslich durch Bakterien auch bei mangelhaftem Luftzutritt be- 
wirkt werden. Der Fäulniss unterliegen sehr leicht thierische Stoffe, wie Fleisch, 
Blut, Urin, oder stickstoffreiche Pflanzen theile , wie Samen, wenn überschüssiges 
Wasser vorhanden ist. Verwesung ist ein durch niedrige Organismen (Schimmel- 
pilze) vermittelter Oxydationsprozess organischer Stoffe, der nur bei vollem Luft- 
oder Sauerstoffzutritt stattfindet und dem namentlich abgestorbene Pflanzen theile 
unterworfen sind, die aus Cellulose und anderen Kohlenhydraten bestehen und nur 
wenig Eiweissstoffe enthalten. Diese organischen Verbindungen werden dabei in 
Kohlensäure, Wasser und Ammoniak umgewandelt. In einer Mischung von Cellu- 
lose, Zucker und Eiweissstoffen können Gährung, Fäulniss und Verwesung gleich- 
zeitig vor sich gehen, wie z. B. in Aepfeln und anderen Obstsorten. Der Verwesung 
am nächsten steht die sogenannte Essiggährung, bei welcher gleichfalls durch Oxy- 
dation der Alkohol weingeisthaltiger Flüssigkeiten in Essigsäure verwandelt wird. 
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Milch u. s. w. gehen auch hei Zutritt der Luft oder des Sauerstoffs nicht in 
Fänhiiss über, wenn man die etwa schon vorhandenen Bakterienkeime durch 
Kochen (Siedehitze) tödtet und dann Sorge trägt, dass mit denselben keine 
Bakterienkeime mehr in Berührung kommen i). Wären nicht in der Luft und 
in jedem Wasser (Kegen-, Schnee- und Brunnenwasser u. s. w.) Bakterien- und 
andere Pilzkeime enthalten, dann könnten vegetabilische und thierische Stoffe 
weder faulen noch verwesen. Durch den Staub, der aus der Luft herabfällt 
und an der Oberfläche aller Gegenstände haftet, dann aber insbesondere durch 
die meteorischen Niederschläge werden den abgestorbenen. Pflanzen- und Thier- 
theilen die zu ihrer Fäulniss und Verwesung nothwendigen Bakterien- und 
Püzkeime in grosser Menge zugefllhrt Unter Mitwirkung von Luft (Sauer- 
stoff), Wärme und Feuchtigkeit entwickeln sich dann die Bakterienkeime in 
der faulenden organischen Substanz in kurzer Zeit massenhaft; sie ernähren 
sich vorzugsweise auf Kosten der stickstoffhaltigen Eiweissstoffe derselben und 
erhalten dadurch das Material zu ihrer Zellenbildung ^). So lange die Fäul- 



^) Es kann dies dadurch geschehen, dass man die betreffende Substanz in 
einem Glaskölbchen so lange kocht, bis man annelmien kann, dass sie 100^ G. 
angenommen hat, und dann e^^tweder den Hals des Kölbchens zuschmilzt, oder 
mit Baumwolle verstopft, oder auch mit einer hackenförmig abwärts gebogenen 
engen Bohre verschliesst, um das Eindringen von Bakterienkeimen in die Versuchs- 
flüssigkeit zu hindern. Durch die Baumwolle werden die in der Luft enthaltenen 
Balcterienkeime abfiltrirt. — Auch die bekannte App er tische Aufbewahrungs- 
methode aller Arten von Nahrungsmitteln beruht auf dem Prinzipe, dass durch 
Siedehitze die Fäulnissbakterien getödtet werden, und dass keine Fäulniss oder 
Crährung eintreten kann, wenn dann der zu conservirende Stoff in luftdicht ver- 
schlossenen Gefassen aufbewahrt, d. h. Sorge getragen wird, dass keine Luft und 
damit keine Pilz- oder Bakterienkeime dazu treten können. 

*) Es lassen sich leicht Myriaden von Fäulnissbakterien züchten, wenn man 
thierische oder vegetabilische Stoffe z. B. Heu, Erbsen, Bohnen und andere Pflan- 
zensamen in einem Glase mit Wasser faulen lässt. Die trübe, milchige, stinkende 
Flüssigkeit, welche sich nach kurzer Zeit bildet, ist von unzähligen Bakterien dicht 
erfüllt. In diesen „Aufgüssen'^ wie überhaupt in faulenden Stoffen entwickeln sich 
zwar gewöhnlich noch verschiedene andere Pilze, auch Infusorien, aber constant 
nur Fäulnissbakterien (Bakterium Termo). Die weisse milchige Trübung, welche 
faulendes Wasser, faulender Urin etc. zeigt, rührt von den zahlreichen Bakterien 
her, die sich beim Faulen entwickelten. Bei der Verdunstung faulender Flüssigkeiten 
und anderer Stoffe werden mit dem Wasserdampf zahllose Bakterien in die Luft fort- 
gerissen. Auch das Sauerwerden der Milch, des Bieres wird durch gewisse Bakterien 
veranlasst. Da vorzugsweise die stickstoffhaltigen Eiweissstoffe den Bakterien 
zur Ernährung und zum Wachsthume dienen, so können sie sich auch in Stickstoff- 
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niss und Verwesung fortschreitet, findet eine Vermehrung der Bakterien und 
Pilze statt, sohald aher die Stoffe verfault und verwest sind, hört auch die 
Thätigkeit und Vennehrung derselhen auf. Verlangsamt wird die Verwesung und 
Fäulniss, wenn die betreffenden Pilze und Bakterien durch niedere Temperatur 
geringere Lebensthätigkeit entwickeln; die Zersetzungen werden ganz verhindert 
und zum Stillstand gebracht durch Agentien, welche die Vermehrung der 
Bakterien und Verwesungspilze hemmen oder dieselben tödten, wie z. B. Siede- 
hitze, Glühhitze, u. s. w. Es giebt aber auch chemische Stoffe, die antiseptisch 
(fäulnisswidrig) wirken und deshalb als Desinfektionsmittel vielfache Anwendung 
finden, wie z. B. concentrirte Carbolsäure, Chlor, übermangansaures Kali, ver- 
brannter Schwefel (schweflige Säure) etc. Nach den nettesten Erfahrungen, die 
Professor Kolbe in Leipzig machte, übertrifft aber die SalicylsÄure alle bis- 
her bekannten Desinfektionsmittel, indem sie die Eigenschaft hat, gährung- und 
fäulnisserregende Substanzen, also Bakterien und andere Pilzkeime, unwirksam 
zu machen; sie ist daher das beste Mittel, die Gährung, Verwesung und Fäul- 
niss organischer Stoffe, dann die Pilz- und Schimmelbildungen zu verhindern '). 

Diese mikroskopisch kleinen Organismen leiten die chemischen Prozesse 
bei der Gährung, Fäulniss und Verwesung ein: durch ihre Lebensthätigkeit 
(Vegetation) werden die organischen Bestandtheile der faulenden und verwesen- 
den Substanzen chemisch zersetzt, wodurch sich verschiedene neue Produkte 
bilden. Die Fäulnissbakterien scheinen vor Allem chemisch verändernd auf die 
Eiweisstoffe wirken zu können und die Fähigkeit zu besitzen, dieselben in 



reichen thierischen Stoffen viel leichter und in grösseren Mengen entwickeln, als in 
stickstoffarmen Pflanzenstoffen. Deshalb gehen aber auch erstere viel schneller und 
leichter in Zersetzung über, als letztere. Je reiner die Pflanzensubstanz, d. h. je 
weniger Eiweissstoffe sie enthält, desto weniger ist sie zur Verwesung geneigt. 
Holz wiedersteht daher um so mehr der Verwesung und Vermoderung, je ärmer 
es an Eiweiss (stickstoffhaltigen Stoffen) ist. Kernholz verwest aus diesem Grunde 
schwieriger als Splintholz. 

^) Diese eminenten antiseptischen Eigenschafben der Salicylsäure sind von 
höchster Wichtigkeit für die Medicin (bei allen Blutkrankheiten, welche durch 
Contagien erzeugt werden), für chirurgische Operationen (zur Desinfektion schwerer 
Wunden und Geschwüre), für die Hygiene, dann für die Conservirung unserer 
Nahrungsmittel und Getränke. Milch mit einer Spur Salicylsäure versetzt wird im 
Sommer nicht sauer, eingemachtes Obst, Gemüse, Gurken etc. werden nicht schim- 
melig, l^leisch damit übergössen fault nicht. 



I 
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Ammoniak, Schwefelwasserstoff und andere Yerbindangen, welche als Produkte 
der Fäolniss entstehen, zn spalten^). 

» ^ •■• j A Wie alle Pilze während ihrer Entwickelang 

Betheibgung des atmos^ 

phiriaohen Sauerstoff« boi Sauerstoff aufnehmen und Kohlensäure aus- 

der Verwesung und scheiden, so bedürfen auch die Yerwesungs- 

Humusbtldung. Pilze des Sauerstoffs der Luft; sie vermehren 

sich deshalb am stärksten, wenn sie möglichst 
reichlich mit Luft in Berührung kommen. Der atmosphärische Sauerstoff 
ist aber auch bei der Bildung der Verwesungsprodukte in hohem Grade be- 
theiligt, weshalb möglichst ungehinderter Luftzutritt ein wesentliches Erfordemiss 
der Verwesung und damit auch der Humusbildung ist Wo der Luftzutritt 
gehindert ist, z, B. unter Wasser oder im Untergrunde des Bodens, wenn Tege- 



*) Da die Bakterien ab Fermente wirken und ohemische Zersetzungen organischer 
Stoffe herbeiführen, so ist auch verständlich^ dass jene Bakterien, die sich im lebenden 
Organismus vermehren können (die sog. contagiösen oder pathologischen, welche 
grössteniheils zu den Kugelbakterien gehören) verschiedene Krankheiten veranlassen 
können, sobald sie auf irgend eine Weise z. B. durch Eiuathmen in den mensch- 
lichen oder thierischen Körper gelangen und sich dort entwickeln. Es ist nachge- 
wiesen, dass die Blattern, die Pyämie, Scharlach, Masern, Diphtheritis , Typhus, 
Wechselfieber, wahrscheinlich auch Cholera, dann Rotz, Lungenseuche, Milzbrand 
und andere Krankheiten lediglich durch gewisse Pilze verursacht werden. Die 
Fäulnissbakterien, deren Keime wir durch den Luftstaub massenhaft einathmen, sind 
anschädlich, weil sie höchst wahrscheinlich durch den ozonisirten Sauerstoff des 
Blutes vernichtet und unwirksam gemacht werden. (Dingler^s „Polytechnisches 
Journal" Bd. 212. 1874. S. 853). 

Von den zahlreichen, durch Pilze bewirkten Krankheiten der Culturgewächse 
sollen hier nur erwähnt werden: der Getreidebrand, die Kartoffelkrankheit und die 
Traubenkrankheit. Dass gewisse Pilze auch die Ursache der Krankheiten vieler 
Waldbänme sind, ist bekannt; vcrgl. Rob. Hartig „Krankheiten der Waldbäume" 
und M. Willkomm „die mikroskopischen Feinde des Waldes"; sogar das Leuchten 
faulen Holzes wird durch die Lebensthätigkeit eines Pilzes hervorgebracht, es hört 
deshalb dieses Phänomen sogleich auf, wenn der Pilz getödtet oder ihm der nöthige 
Grad von Feuchtigkeit entzogen wird. Bemerkenswerth ist endlich noch, dass ge- 
wisse Kugelbakterien sog. Pigmentbakterien, welche sich in feuchter Luft auf Fleisch, 
Brod, auf gekochten und rohen Kartoffclscheiben, auf Kleister, Mehlbrei, auf Eiter 
u. dergl. oft massenhaft entwickeln, schleimige Massen bilden und in Folge ihrer 
Lebensthätigkeit sehr verschiedene Farbstoffe, rothe, gelbe, orange, grüne, blaue, 
violette, braune erzeugen. Es gehört hieher das „blutende Brod" (Hostien), das 
,Jtothwerden der Speisen", der sog. grüne Eiter u. s. w. („Beiträge zur Biologie 
der Pflanzen". Von F. Cohn U. Heft.) 
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tabüißche Stoffe von Thon, Sand- oder GeröUschichten bedeckt sind, geht die 
Zersetzung viel langsamer vor sich, es werden auch theilweise andere Produkte 
gebildet (hauptsächlich Kohlenwasserstoff oder Sumpfgas), als bei voller Luft^ 
einwiikung. Man bezeichnet diesen von der Verwesung etwas verschiedenen 
Zersetzungsprocess vegetabilischer Stoffe bei beschränktem Luftzutritt auch als 
„Vermoderung" ^). Beide Prozesse (Verwesung und Vermoderung) verlÄufen 
häufig in einer und derselben Substanz neben einander: Aussen, wo die Luft 
Zutritt hat, ist vorherrschend Verwesung, im Innern vorherrschend Vermodemng 
oder auch Fäulniss. 

Dass bei ergiebigem Luftzutiitt die Verwesung sehr rasch vor sich geht, 
können wir in unsern Wäldern oft genug beobachten. Auf Kahlschlagen, in 
lichten, schlecht geschlossenen Waldbeständen, auf Blossen, kurz ttberall dort, 
wo der Luftzug vermehrt ist (und zugleich durch Einwirkung der direkten 
Sonnenstrahlen die Wärme erhöht wird), verschwindet bekanntlich der Homos 
in kurzer Zeit aus dem Waldboden. Ebenso ist bekannt, dass in lockeren 
Bodenarten, in denen die Luftbewegung stark ist, z. B. in lockerem Sand-, 
Kies-, Geröllboden die Verwesung und Zersetzung organischer Stoffe viel schneller 
erfolgt, als in bindendem Lehm- oder Thonboden, in welche der Luftzotritt 
viel mehr gehemmt ist*). In schweren thonreichen Böden bleiben deshalb 
organische Ueberreste und Düngstoffe lange conservirt, während sie in lockerem 



*) Was sich bei der Vermoderung und Fäulniss, welche Lieb ig mit der trocke- 
nen Destillation oder V<^rkohlung in Parallele gestellt hat, als übelriechende Kohlen- 
wasserstoffe entbindet, erscheint bei der Verwesung, analog der Verbrennung, als 
geruchlose Kohlensäure und Wassergas. Faulende Stoffe erzeugen daher stets einen 
mehr oder weniger unangenehmen Gemelli verwesende Körj>er zersetzen sich dageged 
ohne Geruch. 

Durch die unter Leitung des Herrn Hoppe-Seiler jüngst von Leo Popoff 
geführten Untersuchungen („Naturforscher" 1875, S. 15) wurde nachgewiesen, dass die 
bei Abschluss der Luft unter Wasser stattfindende Zersetzung pflanzlicher Stoffe 
eine Gährungserscheinung ist und ebenfalls durch mikroskopische Organismen (rothe, 
gelbe, grüne Kugelbakterien) veranlasst wird. Als Zersetzungsprodukte der Cellu- 
lose werden u. A. Kohlenwasserstoffgas (Sumpfgas) und etwas Kohlensäure g^ 
bildet, die namentlich im Sommer aus dem Schlamm stehender Gewäaser in zahl- 
reichen Gasblascn in die Höhe steigen. 

*) Welchen grossen Einfluss die Bc^denbeschaffenheit auf die schnellere oder 
langsamere Zersetzung organischer Stoffe hat, ersehen wir am besten daraus, dass 
die Zeit, welche eine Leiche zu ihrer vollständigen Verwesung braucht, nach Boden- 
beschaffenheit sehr verschieden ist. Es gibt Begräbnissplätze, in welchen eine 
Leiche binnen 6 bis 7 Jahren vollständig verwest, und andere, in welchen sie 26 
bis 30 Jahre braucht, so dass der Boden eine Differenz von 6 bis zu 80 Jahren 
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leichten Boden rasch verschwinden („zehrende'^ oder „hungrige" Böden). Durch 
Lockerong und Bearheitung 4es Bodens kann daher auch die Humushildung 
und dessen weitere Zersetzung wesentlich beschleunigt werden. Im unberühr- 
ten mit einer doppelten Laubschichte bedeckten Waldboden sehen wir die Zer- 
setzung der Streu zu Humus langsamer yorschreiten, als im aufgelockerten 
bearbeiteten Boden. Ist die Laubdecke zu dick und besteht sie aus fest zu- 
samm^iklebenden Schichten, so gehen die unteren, von der Luft mehr oder 
minder abgeschlossenen Lagen nicht in Verwesung, sondern in Yermoderung 
ttber, es bildet sich eine Humusmasse, die blaues Lakmus röthet (sauer reagirt) 
und von Schimmel- und anderen Pilzen durchzogen ist Wird diese „Moder- 
schichte^ tflchtig aufgelockert, so wandelt sie sich in kurzer Zeit in normalen 
guten Humus um. Ebenso verwesen Pflanzenreste (wie Wurzeln) in den oberen 
Schichten und in einem lockeren Boden schneller als im Untergrund oder in 
schwerem Boden. 

Betheiligung des Wawera ^^ ^® ^^® ^^^ ^^^^ ®^^® Lebensbe- 

bei der Verwesung und dingung, denn es ist zu ihrem Wachsthum und 
Humusbtidung. ihrer Entwicklung uothwendig. Ausser Luft- 

zutritt ist daher auch ein gewisser Grad von 
Feuchtigkeit für die Verwesung und Humusbildung unentbehrlich, aber sowohl 
zuviel als zu wenig Wasser wirkt der Verwesung entgegen. Im ersten Falle 
ist die Verwesung wegen mangelhaften Luftzutritts gehindert und geht in Ver- 
moderung über, im letzteren Falle wird sie ganz unterbrochen. Wo in Folge 
mangelnder zeitweiser Befeuchtung vegetabilische Stoffe, wie Blätter, Holz etc. 
ganz austrocknen, hört selbst bei beträchtlichem Luftzutritt die Verwesung auf 
und es tritt höchstens der langsame Trockenmoder an ihre Stelle. Getrock- 
netes Gemüse, dann trockene Blätter, trockenes Holz, trockene Streu verändein 



im Begräbnisstomus bedingen kann. Die Zersetzung erfolgt in jenen Bodenarten 
am schnellsten, welche der Luft den grössten Zutritt gestatten. Sehr schlagende 
Erfahrungen hat man darüber im Jahre 1871 auf den französischen Schlachtfeldern 
namentlich bei Sedan gemacht, wo ein belgischer Chemiker, Louis Creteur, im 
Auftrage seiner Regierung die dort befindlichen Massengraber zu desinficiren hatte. 
Die Leichen der Grefallenen lagen bald in Kalkboden, bald in Geröll-, bald in Sand-, 
bald in Schiefer-, Mergel- oder Lehmboden, die traurige Arbeit dauerte vom 10. März 
bis Ä9. Mai. So oft man ein Grab im Geröllbodcn öffnete, war die Verwesung 
schon weit fortgeschritten, im Lehmboden waren die Leichen stets noch auffallend 
conservirt, so dass alle Gesichtszüge noch zu erkennen waren. (Fettenkofer, „Be- 
siehungen der Luft zur Kleidung, Wohnung und Boden." Braunschweig, Vieweg 1872.) 



w. 
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sich an der Luft nicht oder nur sehr langsam, dagegen verwesen sie sehr schnell 
im feuchten Zustande. An aOen jenen Oertlichkeiten des Waldes, die den 
direkten Zutritt der Sonnenwärme gestatten, trocknet im Sommer die Boden- 
strendecke und der Humus oft so stark aus, dass ihre weitere Zersetzung 
auf längere Zeit unterbrochen wird. Es hat daher auch auf die Zeit, während 
welcher die Waldstreu in Humus übergeht, der Feuchtigkeitsgrad des Bodens, 
auf welchen das Laub oder die Nadeln fallen, wesentlichen Einflnss. Ist der 
Boden feucht und hält er sich auch in der wärmeren Jahreszeit in Folge der 
Beschattung, wie es bei geschlossenen Beständen der Fall ist, frisch, so geht 
die Verwesung viel schneller vor sich, als auf trockenem Boden. 

Am gflnstigsten Ar die Verwesung ist jedenfiallB ein massiger Feucbtig- 
keitsgrad bei gleichzeitiger Einwirkung von Luft, — eine Bedingung, welche 
wir in gut geschlossenen und beschatteten Holzbeständen an der ßtreudedce 
erftlUt finden. Dadurch erklärt sich auch, warum Holz, welches an der Lnft 
liegt, und bald nass, bald trocken wird, in wenigen Jahren morsch oder ganz 
zersetzt ist, warum ferner eine Holzstange, die man theilweise in den Boden 
steckt und theilweise in die Lnft ragen lässt, gerade an der Stelle, wo sich 
Luft und Erde berühren, am schnellsten verwest und brüchig wird^). Seitdem 
wir durch Schönbein's Untersuchungen wissen, dass bei der lebhaften Ver- 
dunstung von Wasser stets etwas Ozon gebildet wird*), und dass Ozon viel 
kräftiger oxydirend wirkt, als gewöhnlicher atmosphärischer Sauerstoff, ist auch 
wissenschaftlich erklärt und weiter begründet, warum gerade massige Feuchtig- 
keit die Verwesung so sehr begünstigt. 

Batheiligung der Wärme bei Bekanntlich hört unter » jede Fäulniss, Ver- 

der Verwesung und Humus- wesung und Gährung auf, wie man dies genugsam 

bildung. im Winter au den gefrorenen Leichen kleiner 

Thiere beobachten kann. Sobald aber höhere 
Temperatur eintritt, beginnt wieder die Lebensthätigkeit der Fäulnissbakterien 
und Verwesungspilze und damit auch ihre chemische Thätigkeit Jedennann 



') Holz immer unter Wasser gehalten, zersetzt sich bekanntlich nicht, wie uns 
die Dauer der Pfahlroste aus den ältesten Zeiten genugsam beweist. 

') Von der Ozonbildung durch Verdunstung kann man sich, sehr leicht über- 
zeugen, wenn man ein Ozonpapier mit Aether befeuchtet und denselben ver- 
dunsten lässt. Nach dem Befeuchten mit etwas Wasser ist das Ozonpapier dunkel- 
blau bis fast schwarz gefärbt (v. Pettenkofer.) 
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weiss, dass im Winter Fleisch langsamer fanlt, Milch langsamer gerinnt, Bier 
später saner wird, als im Sommer. Ebenso ist bekannt, dass Eis und Frost 
im Winter die besten Conservirungsmittel unserer Speisen sind. Mammnth-Leichen, 
welche mit Haut und Haar sich im sibirischen Eise Jahrtausende lang unTer- 
ändert erhielten, werden in kürzester Zeit durch Fäulniss zerstört, sobald sie 
durch Schmelzen des Eises einer etwas höheren Temperatur ausgesetzt werden. 
Ebenso ist bekannt, dass in der Ebene heisser Länder (unter den Tropen) 
keine Torfmoore existiren, weil die rasche Zersetzung der organischen Stoffe 
ihre Bildung verhindert; Anhäufungen von Torf findet man dort nur auf hohen 
(kälteren und nasseren) Gebirgen. 

Aus allen diesen Thatsachen folgt, dass ein gewisser Temperaturgrad zur 
Verwesung und Fäulniss unumgänglich nothwendig ist. Wie sehr die Verwesung 
durch erhöhte Temperatur beschleunigt wird, lehren uns ausser obigen Bei- 
spielen noch verschiedene andere lapdwirthschaftliche und forstliche Erfahrungen. 
So z. B. können wir wahrnehmen, dass sich der eingeackerte Dünger im Sommer 
bei weitem schneller zersetzt als im Winter; dass der LaubabfiäU in den Wäldern 
vom Herbst bis zum Frül^ahr kaum eine Veränderung erleidet, während im 
Sommer die Umwandlung der Streumaterialien in Humus und die weitere 
gänzliche Zersetzung desselben viel rascher stattfindet, als in der kälteren Jahres- 
zeit unter gleichen Verhältnissen wird demnach im wärmeren Boden und in 
warmen Klimaten die Ansammlung von Humusstoffen wegen beschleunigter Zer- 
setzung eine geringere sein als in kälteren Gegenden. Die durchschnittlich 
niedrigere Temperatur in grösseren Höhen ist auch die Ursache, warum dort 
die Verwesung und Zersetzung der Pflanzenabfälle langsamer fortschreitet, und 
weshalb sich im Hochgebirge in den Wäldern im Allgemeinen weit mehr 
Pflanzenreste und Humus ansammeln, als in den niederen, wärmeren Lagen. 
Aus der niederen Temperatur erklärt sich ferner, warum die Nordabhänge 
humusreicher sind, als die Südabhänge. Ebenso wissen wir, dass im nicht- 
beschatteten wannen Ackerboden die Zersetzung von Humus viel schneller vor 
sich geht, als in dem beschatteten kühleren Waldboden, auf dem sich deshalb 
auch eine grössere Humusmenge anhäufen kann. Sobald aber in den Wäldern 
die Beschattung unterbrochen und durch Insolation der Boden stärker erwärmt 
wird, trocknet derselbe nicht nur bald aus, sondern es vermindert sich auch 
der vorhandene Humus und er verschwindet in Folge der eingetretenen raschen 
Zersetzung in kurzer Zeit gänzlich. Diese Wahrnehmung kann man nicht 
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blos auf Kahlschlägen and anf freien Waldblössen^ sondern anch in allen schlecht 
geschlossenen Holzbeständen, dann in allen jenen Waldungen machen, die nur 
aus lichtbedOrftigen Holzarten bestehen, z. B. in reinen Eichen-, Birken-, 
Lärchen- und Kiefernbeständen, weil sich dieselben im späteren Alter von selbst 
licht stellen. Desshalb tragen die schattenerzeugenden und schattenertragenden 
Holzarten, wie Rothbuchen, Tannen, Fichten zur Erhaltung der Bodenfeuchtig- 
keit und zur Humusbildung weit mehr bei, als die licht bedürftigen Holzarten; 
ebenso erklärt sich aus Obigem der Werth des Bodenschatzholzes und der ge- 
mischten Bestände flär die Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit^). 

Beförderungsmiüel der Ver- ' ^«^«'*"' ^^ '^ «^^^ ^*"^°^ ^°^^^*' ^^^■ 
wesung und Humusbildung. tabilische oder thierische Stoffe in möglichst 

kurzer Zeit in Humus umzuwandeln und eine 
rasche Zersetzung des letzteren herbeizufuhren, muss man für ungehinderten 
Luftzutritt, fftr massige Feuchtigkeit und Wärme Sorge tragen. Es soll daher 
z. B. Compostdünger in der trockenen Jahreszeit zuweilen mit Wasser oder 
noch besser mit Jauche begossen und von Zeit zu Zeit umgestochen werden. 
Wir haben aber auch künstliche Mittel, um die Verwesung von Piäanzen- 
Stoffen zu beschleunigen. Da/u gehört vor Allem die Beimischung stick- 
stoffreicher thierischer Substanzen, wie f^xcremente, Urin, Abfälle in Ger- 
bereien, Schlächtereien u. s. w. Wie sehr dadurch die Zersetzung vegetabili- 
scher Stoffe beschleunigt wird, können wir auf jeder Dungstätte sehen; das 
Einstreumaterial, nämlich das Stroh, was zum Dachdecken verwendet, jahrelang 
der Zersetzung widerateht, geht schon binnen wenigen Wochen in Verwesung 
über, sobald es mit den thierischen Excrementen vermengt ist. Ebenso ver- 
wandeln sich feuchte Sägespähne, mit Mistjauche begossen, bald in eine humus- 
artige Masse. 

Ein chemisch wirkendes Fördeniugsmittel der Verwesung ist femer Asche 
und kohlensaurer Kalk, den man entweder in Form von Kalkschlamm, Strassen- 



*) Im Ackerboden kann der Humusgehalt erhalten und erhöht werden durch 
rechtzeitiges Düngen mit Stallmist, durch Gründüngung (mit Lupinen, Wicken et«.), 
durch den Anbau solcher Pflanzen, die den Boden beschatten, also vor dem Aus- 
trocknen schützen und nach der Ernte viel organische Substanz in den Wurzel- 
rüükständen zurücklassen, die im Boden später humificirt wird (Roihklee, Luzerne, 
Esparsett«, Erbse, Raps, Lupine, Buchweizen, Wicke u, s. w.). 
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koth, oder auch als Mergel, als gebrannten Kalk, welchen man vorher durch 
liegen an der Luft zerfallen Hess, behnischt. 

Wie sehr der Kalk die Verwesung befördert, lehrt die bekannte Erfahrung, 
dass auf kalkreichen Böden die Zersetzung des Düngers weit schneller erfolgt, 
als auf kalkarmen lehm- und thonreichen Bodenarten; es sanunelt sich deshalb 
auch auf Ealk- und Mergelböden weniger Humus an, als auf kalkfreien Böden. 

Verzögert wird die Verwesung und Zersetzung vegetabilischer Stoffe durch 
Uebermass oder Mangel an Feuchtigkeit, durch Kälte und durch verminderten 
Luftzutritt 

Unter welchen Standorts- «^^^^^ Forstmann ist bekannt, dass der 

und Beatandsverhaltnissen Waldboden in dem Maasse fruchtbarer wird, 
sammeln aioh Im Walde in welchem durch Beschattung, Schonung und 
grössere oder kleinere Hu- Erhaltung der Bodendecke dessen Humusgehalt 
musmengen an? zunimmt. Es ist daher von Bedeutung alle jene 

Verhältnisse zu kennen, von welchen die Menge des Humus in den Wäldern 
abhängt Nachdem wir im Vorhergehenden schon mit den Bedingungen und 
mit den Fördemngsmittcln der Verwesung und Humusbildung bekannt gemacht 
wurden, können wir. nun von selbst bemessen, unter welchen Verhältnissen im 
Walde eine grössere oder geringere Anhäufung von Humus statt£nden wird. 
Alle darauf bezüglichen forstlichen Erfahrungen lassen sich mit Hülfe dieser 
allgemeinen Gesetze leicht in ihren Ursachen erklären. So ist es selbstver- 
ständlich, dass sich in gut geschlossenen mitteljährigen Beständen mehr Humus 
ansammelt, als in schlecht. geschlossenen oder in alten rückgängigen Beständen. 
Ebenso wird man in solchen mit dichter Belaubung, wie in Buchen-, Fichten- 
und Tannenbeständen grössere Quantitäten vorfinden, als in solchen mit dünner 
Belaubung, wie in Eichen-, Kiefeni-, Lärchenbeständen. Der Hochwaldbetrieb 
mit lang erhaltenem Bestandsschluss muss der Humusbüdung günstiger sein, 
als der Mittelwaldbetrieb und dieser ist wieder besser, als der Niederwaldbetrieb, 
bei welchem der Boden öfter und in kürzeren Zwischenräumen blossgelegt 
wird. Hochwaldbetrieb ist desshalb auch am geeignetsten, den Waldboden zu 
verbessern. Wenn innerhalb einer Hochwaldsperiode (100 — 120 Jahren) keine 
Streunutzung stattgefunden hat, so kann man sicher darauf rechnen, dass auch 
schlechter Boden in einen kräftigen Waldboden umgewandelt ist Gebirgslagen 
sind der Humusanhäufung günstiger, als das Tiefland; Nord- und Ostseiton, 
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Mulden und Yerfiefiingeii müBsen im Allgemeinen reicher an Waldhamns seiii, 
als Süd- nnd Westseiten und die dem Winde exponirten Oertlicbkeiten, an 
welchen zugleich auch das Lauh weggeweht wird Auf Bldssen, auf Kahl- 
schlagen, in zu stark gelichteten Beständen, dann hei kurzer Umtriebszeit oder 
üeberständigkeit der Holzbestftnde wird bald Humusarmuth eintreten, üntor 
sonst gleichen Verhältnissen muss endlich thonreicher Boden humna*eichca* sein, 
als Kalk- und Sandboden. 

Dem Forstmann stehen demnach verschiedene Mittel zu Gebote, um den 
Humusgehalt des Waldbodens zu erhalten, zu erhöhen oder wirksamer zu 
machen. Abgesehen von der Erhaltung der Streudecke kann er durch die 
Wahl geeigneter Holzarten, durch Betriebsart und Umtriebszeit, durch ange- 
messene nicht Qbertriebene Durchforstung, durch regelrechte Yerjüngungswelse, 
durch Herstellung von Bodenschutzholz, durch Erhaltung des Bestandsschlusses, 
überhaupt durch Beschattung des Bodens, dann durch Anlage von Schutzstreifen 
und Waldmänteln in mannigfacher Weise auf vermehrte Humuserzeugung und 
damit auf Erhöhung der Fruchtbarkeit hinwirken. 

Wie viele Jahre brauoht die '^^ "^^^^ UntBÜnl zur Humuserzeugung aus 

Waldstreu zur Humus- ^^^ Wäldern durch Streurechen entfernt wird, 

bildung? oder je mehr man der austrocknenden Sonne 

und dem Winde' Zutritt in die Wälder gestattet, 
desto mehr wird zum grössten Nachtheile des Waldes die Humuserzeugong 
beeinträchtigt, um so schneller nimmt die Fruchtbarkeit des Waldbodens ab, 
um so mangelhafter wird die Ernährung der Holzgewächse, um so gmnger die 
jährliche Holzerzeugung, und um sb schwieriger die natui^emässe Nachzucht der 
Waldungen. Wir haben schon nachgewiesen, dass nach Witterungs-, Bestands- nnd 
Standortsverhältnissen (Bodenbeschaffenheit, Klima, Lage) die Humifikation ab- 
gestorbener Pflanzen und Pfianzentheile in kürzerer oder längerer Zeit erfolgt; 
aber wenn auch alle äusseren Verhältnisse vollkommen gleich sind, so kann 
man doch oft beobachten, dass die Pflanzenreste nicht gleich schnell verwesen, dass 
die einen früher, die anderen später in Humus umgewandelt werden. Diese 
Erscheinung ist leicht erklärbar, wenn wir erwägen, dass auf die raschere oder 
langsamere Zersetzung der vegetabilischen Stoffe auch ihre Zusammensetzung 
und ihre sonstige Beschaffenheit wesentlichen Einfluss hat Es lässt sich dar- 
über im Allgemeinen Folgendes sagen: 
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1) Leicht verwesbar sind aDe weichen, saftreichen Pflanzentheile von zarter 
Btmktnr, wShrend alle trockenen, harten und holzigen Substanzen der 
Zersetzung einen grösseren Widerstand entgegensetzen. Grüne lebende 
Blatter verwesen deshalb schneller, als abgestorbene Blattorgane; diese 
sowie Stroh, Schilf, Bohr schneller als Holz-, bei den weichen Lärchen^ 
nadeln und dem Moos geht die Humifikation rascher vor sich, als bei 
den Fichten- und Eiefemnadeln; schwer zersetzbar ist das hartstengelige 
Heidekraut 

2) Stickstofireiche organische Stoffe gehen schneller in Zersetzung über, als 
stickstoffarme. 

3) Harz- oder wachsreiche Pflanzentheile erfordern längere Zeit zur Humus- 
bildung, als harzfreie, denn der harzige Ueberzug der Zellmembran er- 
schwert den Zutritt des Sauerstoffs zur organischen Substanz. Die harz- 
reichen Kiefern-, Fichten- und Tannennadeln verwesen deshalb langsamer, 
als die Laubstreu. Harzreiches Nadelholz widersteht der Verwesung l&nger, 
als harzarmes. 

4) Grerbstofireiche Substanzen erfordern viel Sauerstoff zu ihrer Zersetzung, 
weil die Gerbsäure mit grosser Begierde Sauerstoff absorbirt; befinden 
sich folglich gerbstoffireiche Materialien, wie Eichenblätter, Heidekraut 
u. drgl. an Orten, zu denen die Luft nicht in hinreichender Menge ge- 
langen kann, wie z. B. im TJnteiigrunde eines nassen Bodens oder unter 
Wasser, so nimmt der (Gerbstoff allein den vorhandenen Sauerstoff in An- 
sprach und verhindert so die Oxydation oder Verwesung der Pflanzenfaser 
und den normalen Verwesungsprozess. Bei vollem Luftzutritt und bei 
Gegenwart einer angemessenen Wärme zersetzt sich die Gerbsäure sehr 
leicht und schnell. Im gerbstoffhaltigen £ichen-, Birken-, Erlenlaub ist 
deshalb der Gerbstoff verschwunden, sobald die Blätter einmal in Humus 
übergegangen sind. 

5) Kalk- und kalireiche Pflanzen und Pflanzentheile humificiren sich unter 
sonst gleichen Verhältnissen schneller, als kalk- und kaliarme; sind die 
Pflanzengewebe stark verkieselt, also von viel Kieselsäure durchsetzt, so 
verwesen sie langsamer, als bei geringem Kieselsäuregehalt, indem die 
Kieselsäure den Zutritt des Sauerstoffs zur organischen Substanz verhindert 
oder erschwert. Im Allgemeinen werden deshalb auch die auf Silikat- 
(kieselsäurereichen) Böden gewachsenen Blätter und Nadeln langsamer 
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sich zersetzen, als die auf kalkreicheu Böden gewachsenen; ebenso ver- 
wesen die kieselsänreannen Eiefeninadeln schneller als die Ideselsftare- 
reiehen Fichtennadehi. 

Wir sehen, dass nach lokalen Verhältnissen ein nnd dasselbe Streu- 
material kürzere oder längere Zeit brauchen wird, nm sich in Humns umzu- 
wandeln. Dadurch erklärt sich auch, warum die Angaben über die 2^it, welche 
die Waldstreu zur Humusbildung braucht, oft bedeutend von einander ab- 
weichen. So z.B. gelangte Erutzsch zu dem Resultate, dass Buchenlaubstreu 
sich innerhalb 2^8 Jahren vollständig zersetzt habe, während Jäger für diese 
Zersetzung einen vieijährigen Zeitraum, Hundeshagen dagegen nicht ganz volle 
zwei Jahre f)lr nöthig erachtete, und Bartels fand, dass in der Kegel schon 
nach einem Jahre kein beachtenswerther Theil der Laubdecke mehr von der 
Zersetzung verschont geblieben sei, und dass die unmittelbar unter dem frischen 
Laubabfalle vorhandene Laubmenge, welche ohne Verletzung der Humusschichte 
mittelst hölzerner Bechen weggenommen werden könne, in der Regel nur von 
der letztjährigen Laubproduktion herrühre, dass wenigstens das darunter befind- 
liehe ältere Laub einen kaum nennenswerthen Theil der ganzen Masse aus- 
mache^). (Vergleiche Seite 52 und 54.) 

Nach den Erfahrungen der bayrischen Oberförster, in deren Revieren 
Streuversnchsflächen angelegt sind, braucht die Laubstreu je nach Bestands- 
und Standortsverhältnissen in der Regel 2 bis 3, an manchen Orten aber auch 
4 bis 5 Jahre, 

die Nadelstreu meistentheils 3 bis 4, unter gewissen Verhältnissen aber 
auch 5 bis 8 Jahre, bis sie in Humus zersetzt ist. 

Die verschiedenen Humue- ^"^ langjÄhrige Erfahrung der Forst- 

aii^en. ^^^ Landwirthe wurde nachgewiesen^ dass nicht 

jeder Humus auf die Pflanzen eine gleiche gün- 
stige Wirkung ausübt, dass mithin nicht nur die Quantität, sondern auch die 
Qualität des Humus im Boden verschieden ist Schon die vielen in der Praxis 
für die verschiedenen Humusarten gebräuchlichen Benennungen, wie milder, 
guter, fruchtbarer, saurer, unfruchtbarer, schlechter Humus; kohliger, harziger. 



') Vergleiche Baur's „MonatsBchrift für Forst- und Jagdwesen", Oktoberheft 1874, 
S. 442. 
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adstringirender, wilder Humus, Rohhumas, Hagerhumus, Heide-, Staub-, Torf-, 
Sumpf-, Moorbumus u. a. m. deuten darauf hin, dass bezüglich der Qualität 
oder Güte des Humus grosse Unterschiede gemacht werden. Wissenschaftlich 
ist darüber noch wenig Sicheres festgestellt. Die Ursache der Verschiedenheit 
des Humus haben wir zunächst jedenfalls darin zu suchen, dass sowohl die 
Beschaffenheit und Zusammensetzung der Materialien, aus welchen der Humus 
sich erzeugt hat, als auch die äusseren Verhältnisse, unter weichen die Ver- 
wesung derselben stattfand, ebenso das Alter oder der Zersetziingsgrad des 
Humus nicht ohne Einffuss auf seine Eigenschaften sind. 

Aus unseren früheren Betrachtungen geht hervor, dass z. B. die pflanzen- 
emfthrende Kraft des Humus verschieden sein muss, je nachdem die Stoffe, 
aus welchen er sich bildete, stickstoffreich oder stickstoffarm (thierischen oder 
vegetabilischen Ursprungs i) sind, je nachdem sie mehr oder weniger Mineral- 
stoffe (Aschenbestandtheile), namentlich Kali und Phosphorsäure enthalten, 
schneller oder langsamer verwesen u. s. w. Die Beschaffenheit oder Güte des 
Humus ändert sich aber auch, wenn die Verwesung nicht unter normalen Ver- 
hältnissen stattfindet, und ist mithin auch davon abhängig, ob die Zersetzung 
bei ungehindertem, bei gehemmtem oder abgeschlossenem Luftzutritt, bei höherer 
oder niederer Temperatur, auf trockenem, massig feuchtem, nassem Boden oder 
unter Wasser vor sich geht; selbst die Znsammensetzung und Cultur des 
Bodens, in welchem die Humusbildung stattfandet, die Bewirthschaftungsart, die 
Holzart, die Stärke der Durchforstung, der grössere oder geringere Bestands- 
schluss, die Schlagftdirung, die Umtriebszeit haben nicht blos Einfluss auf die 
Quantität, sondern auch auf die Qualität des Waldhümus. 

Wie schon oben bemerkt, sind unsere Kenntnisse über die verschiedeneu 
Humusarten noch sehr lückenhaft; für praktische Zwecke dürfte es genügen, 
folgende Arten zu unterscheiden: 

1. Milder oder fruchtbarer Humus, der sowohl den Holzgewächsen 
am zuträglichsten ist, als auch auf das Wachsthum der landwirthschaftlichen 
Culturpflanzen am günstigsten einwirkt. Er bildet sich, wenn die Verwesung 



') Stickstoffreiche thierische Substanzen gehen nicht nur schneller in Humus über, 
als' stickstoffarme Pflanzenstoffe, wie Stroh, Sägespähne etc., sondern liefern auch 
einen Humus, der wegen seines grosseren Ammoniakgehalts (beziehungsweise Salpeter- 
sänregehalts) die Pflanzen zu einem kräftigeren Wachsthum antreibt, als der stick- 
stoffarme Humus pflanzlichen Ursprungs. 

Rbemayer, W«ldsirea. X4 
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der PflanzenablUllc bei massiger Feuchtigkeit, Gegenwart einer gewissen Wärme, 
bei ToUem Luftzutritt und bei Vorhandensein genügender basischer Mineral- 
stofTe (Kalk, Kali, Ammoniak), welche die sich bildenden Humussäuren neutra- 
lisiren, stattfindet. 

Man findet ihn daher am reichlichsten und vollkommensten in allen 
grösseren Waldcomplexen, welche der Streunutzung nicht unterworfen sind und 
welche durch angemessenen Bestandsschlus!» sowohl gegen die Einwirkux^ der 
direkten Sonnenstrahlen, als auch gegen Winde geschützt und in einem stets 
frischen Bodenzustande erhalten werdet. Je vollständiger die Humusbildang 
vorgeschritten ist, desto günstiger wirkt er auf die Holzgewächse ein. 

In Gebirgswäldern, besonders in höheren ebenen Lagen, wo wegen der 
durchschnittlich niederen Temperatur die Verwesung langsam stattfindet, sam- 
melt sich bisweilen eine mächtige halbverweste Bodendecke (sog. Rohhumns) 
an, die noch nicht den gehörigen Grad der Zersetzung erlitten hat nnd welche 
der Anwurzelung junger Hol/pflanzen hinderlich werden kani^, oder in der 
eingefallene Samen leicht in Fäulniss übergehen. Bei stattfindender Verjüngung 
wird in solchen Fällen am besten ein Theil der oberfiächlichen rohen Humus- 
masse beseitigt. 

Die normale Humuserzeugung wird in den Wäldern stets gestört, sobald 
die Holzbestände zu stark gelichtet sind oder plötzlich zu licht gestellt werden, 
so dass Sonne und Wind freien Zutritt erhalten. Die verwesenden Pfianzen- 
stoffe und der Humus trocknen dann leicht aus und ihre Zersetzung wird 
dadurch unterbrochen*, oder eä wird bei Gegenwart von hinreichender Feuchtig- 
keit durch die gesteigerte Wärme und den vermehrten Luftzutritt die Ver- 
wesung so beschleunigt, dass in kurzer Zeit der Humus von der Boden- 
oberfiäche verschwindet. In beiden Fällen wird die nachhaltige günstige 
Wirkung des Humus geschwächt und das Holzwachsthum beeinträchtigt. Um 
wieder eine normale Zersetzung der Pflanzcnabfälle und damit die Bilduijg 
von fruchtbarem mildem Waldhumus herbeizuführen, hat man für möglichst 
baldige Herstellung des Bestandsschlusses Sorge zu tragen, um damit die so 
wohlthätig wirkende Beschattung des Bodens zu erzielen. 

2. Staubhumus, Heidehumus oder kohliger Humus^) entsteht 



^) Manche Schriftsteller, wie Senft, rechnen zum „kohligen Humus'^ die festen 
Zersetzungsprodukte vegetabilischer Stoffe, welche sich bei ungenügendem Luft- 
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Torziigswefse dann, wenn die Zersetznng der abgestorbenen Pflanzenztoffe zwar 
bei vollem Luftzutritte, aber an sehr trockenen Orten, also bei Ueberschuss 
an Wärme und Mangel an Feuchtigkeit yor sich geht. Man findet deshalb 
diese Humusart auf trockenen armen Sandböden, dann auf heissem, steinigem 
Kalkboden (im Kalkgebirge) sehr verbreitet. Hauptsächlich sind es abge- 
storbene Heide und Heidekraut (Erica und Galluna), dann Gräser^ bisweilen 
auch die Hungerflechte (Cladonia rangiferina), welche das Material zur Bildung 
des Staubhnmus liefern. Es ist ein staubartiger, lockerer, in der Regel sehr 
trockener Humus von schwarzer oder schwarzbrauner Farbe, der sich schwer 
zersetzt, in Folge dessen sehr unthätig (taub) und dem Gedeihen der Holz- 
gewächse nicht förderlich ist. Erst durch gehöriges Unterbringen in den frischen 
Mineralboden, oder durch Herstellung des BestandsscMusses wird er unter dem 
Einfluss steter Feuchtigkeit der weiteren Zersetzung zugänglich und allmählig 
in normalen Humus umgewandelt. Durch Beimischung von Kalk oder Asche 
kann diese Zersetzung beschleunigt werden. 

3. Saurer Humus erzeugt sich leicht an nassen Orten unter dem Ein- 
flnsse von staguii-endem Wasser, also bei gehemmtem oder abgeschlossenem 
Luftzutritte. Unter diesen Umständen geht die Zersetzung der abgestorbenen 
Pflanzenreste sehr langsam und unvollständig fon statten, sie können nicht 
verwesen, sondern unterliegen der Vermoderung. Man findet deshalb sauren 
Humus vorzugsweise auf versumpftem Boden, z. B. auf nassen Wiesen, dann 
in Sümpfen und Teichen, in Moor- und Torflagern. Die landwirthschaftliche 
Erfohrung, dass in bindendem schwerem Boden zu tief untergebrachter Stall- 
mist „vertorft", deutet darauf hin, dass die organischen Bestandtheile des 
letzteren bei ungenügendem Luftwechsel nicht in der gewünschten, günstigen 
Weise zersetzt werden. 

Bei unzulänglichem Vorhandensein basischer Mineralstoffe im Boden 
bleiben die bei dieser unvollkommenen Zersetzung sich bildenden Humussäuren 
zum grösseren Theile ungebunden, weshalb sog. saurer Humus in der Regel 
reich ist an ft^eien Humussäuren und in Folge dessen sauer reagirt, d. h. 
blaues Lackmus röthet, wenn man es zwischen die zu prüfende feuchte Erde 
bringt^). 



zutritt, wie z. B. in hohlen Bäumen, im Untergründe bindender Bodenarten, im 
TorJßDQoor unter Wasser bilden, 

*) Da im Humus nur dann freie Säuren vorhanden sein können, wenn es an 

14» 
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Sauer reagirender Hamas kann sich aber nicht nur in nassem Boden, 
sondern auch in lockeren, trockenen Sandböden bilden, wenn die zur Biadang 
der Hnmussäuren nöthigen Mengen basischer Mineralstoffe (Kalk,-Magnesia, Kali, 
Natron) fehlen, so dass keine humussaaren Salze entstehen können. Der Staub- 
oder Heidehamas gehört deshalb seiner Natnr nach in der Begel zu den 
sauren Hamasarten. 

Alle stickstoffreichen organischen Stoffe, also auch die thierischen Ans- 
wurfetoffe, wie Pferde- oder Schafmist liefern einen neutral oder alkalisch rea- 
girenden Humus, weil sich bei der Zersetzung derselben viel Ammoniak ent^ 
wickelt, das die Humussäuren bindet. Alle stickstoffarmen Stoffe, wie z. B. 
das Holz, liefern dagegen stets sauer reagirenden Humus, wenn nicht basische 
Mineralstoffe wie Kalk, Asche und di-gl. zugemischt werden. 

Allgemein wird in der Praxis angenommen, dass saurer Humus den 
Wachsthum unserer Culturpflanzen, aber auch den meisten Holzgewftchsen 
schädlich sei-, nur Erle,- Birke können auf sauren Böden gedeihen. Als Bei- 
spiel der nachtheiligen Wirkung von saurem Humus fahrt man in der Regel 
die sauren Wiesen an, auf denen alle besseren, werthvoUeren Fatterpflanzen 
verschwinden und nur sog. saure Gräser (Carex und Juncus-Arten) und ge- 
wisse Moose (Toi*fmoose) sich entwickeln. Die Unfruchtbarkeit eines solchen 
Bodens rührt aber jedenfalls zum grössten Theil von der übergrossen Nässe 
her und wird nicht ausschliesslich durch die Gegenwart der freien Hamas- 
säuren bedingt. 

Es giebt aber auch Gewächse, welche im Boden sauren Humus verlangen, 
wenn sie gedeihen sollen; so ist z. B. bekannt, dass zur Cultur der Camelien, 
der Erica-, Rhododendron- und Azalieuarton saure Wald-, Heide- oder Moor- 
erde nothwendig ist. 

Ist ein Boden sauer und zugleich nass, so muss man behufe seiner Ver- 
besserung zunächst das überschüssige W^asser durch Drainiren, durch offene 
oder gedeckte Gräben ableiten,, dann durch Aufstreuen von Holzasche, zer- 
fallenem Kalk oder Kalkmergel die freien Säuren binden (neutralisiren) und 
unschädlich machen. Auch durch Vorbrennen der obersten Schichten lässt 



Basen fehlt, sie zu neutralisiren, so ist begreiüioh, dass in einem kalkhaltigen 
Boden oder in einem solohen, der au8 Kali- oder Kalksilikaten (Feldspath, Horn- 
blende, Augit, Labrador) intHtanden ist, der Humus nicht sauer reagiren kann. 
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') Eine nachtheilige Einwirkung der Gerbsäure auf junge Holzpflanzen maoht 
sich geltend, wenn der Boden in Eichen Waldungen mit grösseren Quantitäten von 
Eichenbolzspähnen oder Sägemehl bedeckt ist. Werden dieselben nicht entfernt, 
so sterben erfahrungsgemäss vorhandene junge Pflanzen leicht ab. 
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sich saarer Boden verbessern, indem die im Aschenrttckstande enthaltenen y^ 

basischen Mineralstoffe (Kalk, Kali) sich mit den freien Hnmnssäuren ver- 
binden and homassaore Salze bilden. 

4. Adstringirender Hamas. Mit diesem Ausdruck bezeichnet der 
Praktiker jene Hamasarten, die aus gerbstoffhaltigen Pflanzenstoffen, z. B. aas 
abgefallenen Eichen-, Erlen-, Birkenlaub, Heidekraut entstanden sind und 
Gerbsäure oder Gerbstoff enthalten sollen. Jedenfalls aber kommen adstringirende 
Humusarten viel seltener vor, als man gewöhnlich glaubt, weil die Gerbsäure 
(Gerbstoff oder Tannin) eine organische Verbindung ist, die bei Zutritt von 
atmosphärischem Sauerstoff, bei genügender Wärme und Feuchtigkeit unter 
dem Einflasse von Alkalien (Kali, Natron, Ammoniak) oder alkalischen Erden 
(Kalk, Magnesia) durch Oxydation sich sehr leicht zersetzt. Bei der Ver- 
wesung gerbstoffhaltiger Pflanzenstoffe verschwindet deshalb der Gerbstoffgehalt 
schon nach einiger Zeit, er wird theilweise auch durch Wasser ausgewaschen, 
so dass der daraus erzeugte Humus selten gerbstoffhaltig sein dürfte '). Viel 
länger erhält sich die Gerbsäure, wenn die genaonten vegetabilischen Stoffe 
bei geheraimtem Luftzutritt im Untergrunde eines bindenden Bodens oder bei 
Abschluss der Luft unter Wasser sich langsam zersetzen. 

Durch Lockerung des Bodens oder durch Beimischung von Kalk, Mergel, 
Asche wird die Zersetzung des Gerbstoffs beschleunigt und adstringirender 
Humus verbessert. 



^. . . .. ^ . . Um die chemischen Vorgänge verstehen zu 

Chemisohe Vorgange bei 

der Verwesung und Humus- k^«^«^*' ^^^ ^^^^^^" ^^ Veränderung der 
bildung. Waldbodendecke und ihr allmähliger Ueber- 

(Verwesungsprodukte). gang in Humus beruht, müssen wir uäs zu- 

nächst daran erinnern, dass die vegetabilischen 
Beste, welche die Streudecke bilden, aus organischen oder verbrennlichen und 
aas mineralischen oder unverbrennlichen Stoffen bestehen, und dass nur die 
ersteren bei der Verwesung chemische Zersetzungen erleiden, also das 
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eigentliche Material für die HumusbilduDg liefern. Ansserdem ist noch her- 
vorzuheben, dass in den vegetabilischen Stoffen stickstofffreie Verbindimgen 
(Rohfaser) weitaus vorherrschen und nur eine geringe Quantität stickstoff- 
haltiger Eiweissstoffe oder Proteinstoffe sich vorfinden. 

Bisher hat man die Zersetzung der abgestorbenen oi^anischen Körper 
für einen rein chemischen Vorgang gehalten, der hauptsächlich durch den 
Sauerstoff der atmosphärischen Luft und durch die leicht zersetzbaren sticktsoff- 
haltisen Eiweissstoffe veranlasst werde. Jetzt wissen vrir aber, wie oben er- 
wähnt wurde, dass nicht der Sauerstoff die Verwesung und Zersetzung ein- 
leitet, sondern dass dieselbe durch die Lebensthätigkeit winzig kleiner niedriger 
Organismen (Schimmelpilze) herbeigeführt wird, welche bei Gegenwart von 
Wärme und Feuchtigkeit den atmosphärischen Sauerstoff auf die stickstoff- 
freien organischen Substanzen übertragen, die dadurch schliesslich zu Kohlen- 
säure und Wasser verbrennen, während die stickstoffhaltigen Eiweissstoffe 
noch Ammoniak erzeugen, das durch Sauerstoffaufnahme zu Salpetersäure ver- 
brannt oder oxydirt wird. 

Diese chemischen Vorgänge beginnen in den Wäldern gleich nach dem 
Abfall der Blätter und nach dem Absterben der übrigen vegetabilischen Reste 
unter beständiger Sauerstoffaufuahme und Entwicklung von Kohlensäure, Wasser 
und etwas Ammoniakgas. Den Beginn der Verwesung erkennt man leicht 
daran, dass die betreffenden organischen Substanzen sich braun färben und 
mürbe werden. Durch den absorbirten Sauerstoff wird ein Wasserstoffatom 
nach dem andern zu Wasser, ein Kohlenstoffatom nach dem andern zu Kohlen- 
säure oxydirt, während sich der Stickstoff der verwesenden Substanzen zum 
grössten Theile mit dem Wasserstoff derselben zu Ammoniak verbindet, das wieder 
mit Kohlensäure zu kohlensaurem Ammoniak sich vereinigt-, ein Theil des Stick- 
stoffs Entweicht bei Gegenwart von überschüssigem Sauerstoff in freiem Zustande. 
Da aber der Kohlenstoff der vegetabilischen Substanzen langsamer oxydirt 
wird, als ihr Wasserstoff, so tritt bei der Humiiikation derselben mehr Wasser- 
stoff und Sauerstoff aus, als Kohlenstoff entführt wird. In Folge dessen muss 
mit fortschreitender Zersetzung die verwesende Substanz immer reicher an 
Kohlenstoff, aber ärmer an Wasserstoff und Sauerstoff werden. Diese That- 
sache tritt sofort hervor, wenn man die prozentische Zusammensetzung der 
Holzfaser mit der des Humus vergleicht, oder wenn man die Zusammensetzung 
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der Cellulose der der Huminsävre und des Humiüs gegenüberstellt. Während 
Yollkommen trockenes H0I2 dorchscbnitüich: 

60 % Kohlenstoff, 6 % Wasserstoff, 44 % Sauerstoff 

enthält, besteht Humus aus 

60 «/o Kohlenstoff; 4—5% Wasserstoff, 30— 34 0/0 Sauei-stoff; 
Cellulose enthält 

44,44 0/0 Kohlenstoff, 6,17 ^/o Wasserstoff, 49,38 % Sauerstoff, 
Huminsäure und Humin dagegen 

59,74 7o Kohlenstoff, 4,48 % Wasserstoff, 35,78 %/ Sauerstoff. 
Wir sehen also, dass der Humus (die Huminsäure und das Humin) ab- 
solut ärmer an Wasserstoff und Sauerstoff ist, als die Cellulose oder das Holz 
und dass der Kohlenstoff im Humus relativ (im Vergleich zur Cellulose) sich 
vermehrt hat. In dieser relativen Zunahme an Kohlenstoff liegt zugleich die Ur- 
sache der immer dunkler werdenden Farbe des Humus bei fortschreitender Zer- 
setzung. 

Tritt aus Holz oder aus der Bohfaser der Blätter durch Oxydation mehr 
und mehr Wasserstoff und Kohlenstoff aus, so wird dadurch ihre Zusammen- 
setzung geändert, und es bilden sich durch die fortschreitende Zersetzung der- 
selben eine Reihe neuer fester organischer Stoffe als Verwesungsprodukte, die 
den Humus zusammensetzen. Da aber auch diese neugebildeten organischen 
Verbindungen ohne Unterbrechung durch Oxydation eine weitere langsame 
Verbrennung erleiden (wenn die Verwesungsbedingungen erfüllt sind), so müssen 
alle organischen Substanzen, folglich auch der Humus, mit der Zeit in die letz- 
ten Verwesungsprodukte: Kohlensäure, Wasser und Ammoniak, also in unsicht- 
bare Gase zerfallen, so dass schliesslich nur die Mineralstoffe derselben als 
Asche zurQckbleiben. 






'««V? 






Salpetersäurebildung bei der 
Verwesung des Humus* 



Zahlreiche exakte Untersuchungen haben 
ergeben, dass das bei der Verwesung aus den 
stickstoffhaltigen Eiweissstoffen sich bildende 
Ammoniak in den obersten Bodenschichten, wo die Luft freien Zutritt hat, in 
verhältnissmässig kurzer Zeit eine Umwandlung erleidet und in Salpetersäure 
übergeht, wenn der Boden feucht und die Temperatur nicht zu niedrig 
ist Die gebildete Salpetersäure verbindet sich mit vorhandenen Basen, wie 
Kalk, Kali, Magnesia, Ammoniak zu salpetersauren Salzen (Nitraten), welche 
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ebenso wie die AmmoAiak> crbindungen äusserst werthvoUe PflanzennährmiUel 
sind, von dea Wurzeln mit der Bodenfeuchtigkeit aufgenommen werden und 
den Stickstoff liefeni zur Neubildung stickstoffhaltiger Eiweiss- oder Proteinstoffe. 

Diese Umwandlung des Ammoniaks in salpetersaure Salze oder Nitrate 
beruht auf einer Verbrennung oder Oxydation des Ammoniaks, indem der 
Wasserstoff desselben durch Vereinigung mit atmosphärischem Sauerstoff in Wasser, 
und der Stickstoff durch Sauerstoffaufhahme in Salpetersäure flbergeht^). Den 
hierzu erforderlichen Sauerstoff findet das Ammoniak in den oberen porösen 
Erdtheilchen, die bekanntlieh die Fähigkeit besitzen, Luft und andere Gase zu 
absorbli'en; wahrscheinlich aber trägt zur Oxydation oder Verbrennung des 
Ammoniaks der ozonisirte Sauerstoff oder das Ozon wesentlich bei, das an der 
Bodenoberfläche durch Verdunstung der Feuchtigkeit in geringer Menge ^ 
erzeugt wird und ein viel kräftigeres Oxydationsyermögen besitzt, als der ge- 
wöhnliche atmosphärische Sauerstoff. Die Nitrification (Bildung von Nitraten) 
wird begünstigt und beschleunigt durch grössere Feuchtigkeit und Lockerheit 
des Bodens, durch erhöhte Temperatur und durch Gegenwart von Kalk; oder 
Kaliverbindungen (also auch durch Kalk- und Aschenddngung). Im Sommer, 
überhaupt bei warmem Wetter und in heissen Klimaten, ist deshalb die Sal- 
petersäurebildung im Boden eine viel lebhaftere, als in den kühleren Mona- 
ten; im Spätherbst hört sie gewöhnlich schon gänzlich auf ^). 

Je mehr verwesende stickstoffreiche, also Ammoniak entwickelnde Sub- 
stanzen ein Boden enthält, desto mehr Nitrate werden unter sonst gleichen 
Verhältnissen gebildet; die Ackerböden, welche mit den Excrementen der Thiere 
und Menschen gedüngt werden, sind deshalb auch viel reicher an salpeter- 
sauren Salzen, als die Waldböden. In den letzteren tragen jedenfalls die 
Waldmoose zur Bildung salpetersaurer Salze mehr bei als die Laubstreu, weil 
die ersteren ziemlich stickstoffreich sind und an und ftü* sich schon verhältniss- 
massig viel salpetersaure Salze enthalten. Durch die Entfernung der Moose 
vermindern wir jedenfalls den Stickstoff- Gehalt des Waldbodcns mehr, als 
durch den Entzug der Laubstreu. 

^) Die Umwandlung des Ammoniaks in Salpetersäure kann durch folgende 
Formelgleichung ausgedrückt werden: 

a. Nach der bisherigen dualistischen Schreibweise; 2 NHg+80 = NH4O, KO5+2HO oder 

b. nach der neueren atomistischen Schreibweise: 2 NHj+^O^NH^NOg+HiO. 

*) Bei mangelhaftem Luftzutritt (im Untergründe) wird durch die reducirende 
Wirkung der organ. Stoffe die Salpetersäure wieder in Ammoniak umgewandelt. 
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2. Die Bestandtheile des Humus. 

... . i. .% ^ . Gelegentlich der Besprechung der chemi- 

Die organisohen Bestand- 

theile de« Humii«. sehen Vorgänge, welche bei der Ilamusbildung 

stattfinden, wurde schon darauf hingewiesen, dass 
sich bei der Verwesung der PAanzenreste nach einander eine Reihe verschiedener 
fester organischer Verbindungen bilden, bevor sie sich ganz und gar in Wasser, 
Kohlensäure und Ammoniak auflösen. Diese Zersetzungs- oder Verwesungs- 
produkte stammen zum grössten Theile von der verholzten Pflanzenfaser (Cellu- 
lose-Lignin-Membran) und anderen stickstofffreien Stoffen und nur zum kleinen 
Theile von den stickstoffhaltigen Eiweissstoffen der Pflanzenabfälle. Wir können 
demnach den Humus betrachten als ein Gemenge verschiedener organischer 
Substanzen (Verwesungsprodukte), die selbst wieder in fortwährender Zersetzung 
begriffen sind, unausgesetzt aus der Luft Sauerstoff aufnehmen und dafOr be- 
ständig Kohlensäure, Wasser und etwas Ammoniak abgeben, also täglich Ver- 
änderungen erleiden und immer wieder eine andere Zusammensetzung haben 
mflssen. Unsere Kenntnisse über die einzelnen Humusbestandtheile sind aber 
noch sehr unvollständig, weil es sehr schwer ist, die verschiedenen Humus- 
körper zu isoliren und aus dem Humus in reinem Zustande abzuscheiden^). 

Die ersten festen Produkte, welche sich aus der verwesenden Pflanzen-. 
Substanz durch Oxydation bilden, sind Ulmin und Ulminsäure, welche die 
charakteristischen Bestandtheile des braungefärbten Humus bilden und die 
an allen Orten entstehen, zu welchen: der atmosphärische Sauerstoff nur spär- 
lich gelangen kann. Sie finden sich deshalb vorzugsweise im Moder hohler 
Bäume (unter* Anderem auch der Ulme, daher ihr Name), dann im braunen 
Torf, in den Wurzelresten abgestorbener Bäume und Stöcke etc. Bleibt 
brauner Humus feucht, so zersetzt er sich weiter, d. h. das Ulmin und die 
Ulminsäure nehmen Sauerstoff aus der Luft auf und gehen durch Oxydation 
und unter Abgabe von Kohlensäure und Wassergas in Humin und Humin- 
säure über, zwei organische Verbindungen, die schwarz gefärbt sind und die 
Hauptbestandtheile des schwarzen Humus bilden, der mit der Zeit aus dem 



*) Grosses Verdienst um die firforscbung der Humuskörper hat sich Professor 
Mulder in Utrecht erworben j vergl. dessen „Chemie der Ackerkrume" Berlin 1861. 
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braunen Humus and aus allen bei vollem Lafbzatrltt sich zersetzenden Pflan- 
zenstoffen gebildet wird^). 

Durch weitere Oxydation wird das schwarze Humin und die Huminsäure 
allmählig in die farblose Quellsäure (von Mulder auch Krensäure genannt) 
und diese iu die braun geförbte Quellsatzsäure (auch Apokrensäure) um- 
gewandelt *). 

Die Hauptmasse des Humus besteht hiemach aus organischen Yerbindungcn, 
die den Charakter von Säuren besitzen^) 5 nur Ulmin und Humin sind zwei neu- 
trale oder indifferente Körper. 

Quell- und Quellsatzsäure sind die letzten festen organischen Verwesungs- 
produkte; durch weitere Oxydation zerfallen auch diese schliesslich unter 



') Dr. Dett'mer hat neuerdings nachgewiesen, dass die ans schwarzem (altem) 
und aus braunem (weniger humificirtem) Torf abgeschiedenen organischen Säuren 
in ihrer Zusammensetzung und ihren Eigenschaften so vollkommen übereinstimmen, 
dass man sie unbedingt als identische Körper betrachten kann. £r macht daher 
zwischen Ulminsäure und Huminsäure keinen Unterschied und bezeichnet auch die 
im braunen Humus vorkommende Säure als Huminsäure. In analoger Weise ver- 
halten sich nach ihm Ulmin und Humin fast Tollkommen gleich, weshalb er beide 
Körper als Humin bezeichnet, mögen sie aus braunem oder schwarzem Humus dar- 
gestellt sein. (Landw. Ver.-Stat. XIV. Bd.- 1871. S. 248.) 

■) Auf dem Grunde stehender Gewässer, in Sümpfen und Morästen, oder in den 
tieferen Schichten thonreicher, nasser Bodenarten, wo die Luft abgesddossen ist, 
bildet sich aus der Huminsäure eine organische Verbindung, die unter dem Namen 
„Geinsäure" bekannt ist. 

Der Humus enthält in sehr geringer Menge sicher noch manche andere Körper, 
die bei der Verwesung, Vermoderung und Fäulniss yegetabilischer oder animalisoher 
Reste entstehen; sq^ hat man in demselben zuweilen schon einige flüchtige orga- 
nische Säuren nachgewiesen, wie Ameisensäure, Essigsäure, Buttersäure* etc., die 
aber nur vorübergehend vorkommen können. 

Den natürlichen Humusstoffen sehr ähnliche Substanzen lassen sich auch künst- 
lich darstellen durch Kochen von Kohlenhydraten (Stärke, Cellulose, Zucker) mit 
Kali- oder Natronlauge oder durch Behandeln des Zuckers mit Schwefelsäure und 
anderen Mineralsäuren; es scheinen aber diese stickstoff&eien „künstlich erzeugten 
Humusstoffe** hinsichtlich ihrer Eigenschaften und ihrer Zusammensetzung nicht 
vollkommen identisch zu sein mit den natürlichen Humusstoffen, welche sich im 
Boden durch Verwesung organischer Stoffe bilden. Quellsäure und Quellsatzsäure 
entstehen beim Erhitzen des Humus oder der Huminsäure mv^ Salpetersäure. 

') Finden sich im Boden die erforderlichen basischen Körper (Kalk, Kali, 
Ammoniak) zur Neutralisation der freien Humussäuren, so reagiren die humosen 
Stoffe nicht sauer, sondern neutral oder bisweilen sogar alkalisch (wenn der Humus 
aus thierischen Substanzen entstand und ammoniakreich ist). 
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vollkommenor Zersetzung eben&lis in KohlensAare, Wasser and Ammoniak. Sie 
kommen aber weder im Boden, noch im Wasser in freiem Znstande, sondern 
stets mit Basen, vorzüglich mit Ammoniak yerbunden Tor. Dorcb Sauerstoff- 
anfoabme zerfallen diese Salze alsbald in kohlensaure Verbindungen. Sobald 
die letzte Spar der Quell* und Quellsatzsaure sich vollständig zersetzt hat, ist 
von der ehemaligen Pflanzensubstanz Nichts mehr übrig, als die Asche, d. h. 
die Mineralstoffe, welche die betreffenden Pflanzen oder Pflanzentheile während 
ihres Lebens dem Boden entzogen hatten und die wieder dem Boden zurück- 
erstattet werden. Ebenso hat sich die organische Materie wieder in jene 
Stoffe verwandelt, mit deren Hülfe sie einstens entstand. Dies ist der be- 
ständige Kreislauf alles Organischen auf der Erde. 

., . ^ . , . Von den oben genannten Humuskörpern sind 

Verhatten der organischen 

Humuabeatandtheile oder ^^ ^^^ ^^®"" ^^^ Quellsatzsäure für sich in 

der Humussubatanzen zu Wasser mit gelblicher Farbe löslich; die Humin- 

Waaser. säure ist in kaltem Wasser sehr schwer, in 

heissem etwas leichter löslich, Ulmin und Humin 
sind soviel wie unlöslich. Behandelt man deshalb Humus mit kaltem Wasser, 
so lösen sich nur Spuren desselben auf, weitaus der grösste Theil des Humus 
bleibt ungelöst zuiUck. Das Wasser wird davon in der Regel gar nicht oder 
nur schwach gelblich gefärbt; erst wenn man dasselbe durch Abdampfen cou- 
centrirt, tritt die gelbe Farbe deutlicher hervor. 

Aus diesem Verhalten des Humus zum Wasser können wir schliessen, dass 
das dui*ch humusreichen Boden sickernde Wasser stets Humussäuren gelöst 
enthält, aber nur in sehr geringer Menge. Befördert wird die Löslich- 
keit der Humussäuren durch Alkalien, wie z. B. durch Ammoniak, weil sich 
leicht lösliches humussaures Ammoniak bildet. Ist daher Torf, Waldhumus 
oder irgend eine andere Humusart verhältnissmässig reich an Ammoniak, das 
von der Verwesung stickstoffhaltiger Körper herrührt, so zieht das Walser 
das humussaure Ammoaiak aus und firbt sich gelb bis braun. 

Die Quellsäure und Quellsatzsäure im Humus ist stets an Ammoniak ge- 
bunden; solche Salzlösungen findet mau nicht selten in den Wasserpfützen tho- 
niger und lehmiger humushaltiger Aecker, sowie auch bisweilen in Quellen, 
deren Wpsser dann von ihnen gielblich gefärbt ist (daher der Name Quellsäurc). 
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Verhalten der HumuMubetan- ^'® *"" orgauischen Staren, so kftnnea «ach 

zen zu Alkalien und anderen ^ Hamnsstaren sich mit verschiedenen Basen 

Baaen (humuaaaure Salze). chemisch verbinden, wodurch „hnmoasaure 

* 

Salze'^ erzeugt werden. Mit den Alkalien (Kali, 
Natron, Anunoniak) gehen sie Verbindungen ein, die in Wasser leicht mit 
brauner Farbe löslich sind, w&hrend ihre Verbindungen mit Kalkerde, Bitter- 
erde (Magnesia), mit Thonerde, £isenoxyd u. dergl sich in Wasser nicht oder 
nur sehr schwer auflösen. 

In jedem humosen Acker- oder Waldboden kommen solche humuasanre 
Salze (humussaure Alkalien und alkalische Erden) in grösserer oder gering^'W 
Menge vor; dieselben oxydiren sich a^er im feuchten Zustande an der Luft 
viel leichter und rascher als die freien Humussäuren für sich und verwandeln 
sich unter Sauerstoffaufhahme sehr bald in kohlensaure Salze, die dann den 
Pflanzen direkt oder indirekt (nach vorausgegangener Zersetzung) zur Emfthrung 
dienen. 

Alkalien (Kali, Natron, Ammoniak) sind sehr gute Lösungsmittel f&r die 
Humuss&uren ; schüttelt man daher Humus mit wässerigem Ammoniak (Salmiak- 
geist) oder kocht man ihn mit verdünnter Kali- oder Natronlauge (oder auch 
mit Soda- oder Pottaschenlösung), so lösen sich sämmtliche Humussäuren, also 
ein grosser Theil des Humus auf und man erhält eine dunkelbraune Flüssig- 
keit, welche ihre Farbe dem huminsauren Alkali verdankt ^). Aus dieser Lösung 
kann man durch Zusatz von überschüssiger Salzsäure (bis zur sauren Reaktion) 
die Huminsäure in Form brauner Flocken wieder abscheiden^). 

In der sauren Flüssigkeit, aus welcher die Huminsäure (beziehungsweise 
Ulminsäure) ausgeschieden wurde, ist noch Quellsäure (Krensäure) und Quell- 
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^) Finden sich im Boden kohlensaure Alkalien (kohlensaures Kali, Natron oder 
Ammoniak), so werden die Humussäuren löslich, gehen in das Bodenwasser über 
und färben dasselbe braun bis gelb. 

*) Man kann dieses Verhalten des Humus zu Kalilauge benutzen, um die Gegen- 
wart von Humus im Boden nachzuweisen. Kocht man eine Probe desselben mit 
Kalilai^e und filtrirt, so erhält man eine dunkelbraune bis schwarze Flüssigkeit, 
wenn auch nur. wenig Humus vorhanden ist. 

Ebenso ist dies ein einfaches Mittel, um Stein- und Braunkohlen von einander 
zu unterscheiden. Wird Steinkohlenpulver mit Kalilauge gekocht und filtrirt, so 
ist die Lauge -lur schwach gelb gefärbt, während die Braunkohlen bei gleicher Be- 
handlung eine dunkelbraune bis schwarze Flüssigkeit geben. 
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satzsäare (Aprokrensänre) gelöst enthalten. Anf chenuschem Wege kann man 
auch diese beiden Säuren (an Kupferoxyd gebunden) daraas niederschlagen^). 
Aber nicht alle Humosbestandtheile sind in Alkalien löslich; es bleibt da- 
her nach der Behandlung des Humus mit Ammoniak, oder idit Kali- und 
Natronlauge ein Theil desselben ungelöst zurück-, dieser Bückstand besteht bei 
braunem Humus aus Ulmin, bei schwarzem aus Humin ^), zwei Verbindungen, 
die sich indifferent verhalten und weder von Wasser, noch von Alkalien, Wein- 
geist oder Säuren gelöst werden. Kocht man dieselben aber längere Zeit mit 
caustischer Kali- oder Natronlauge, so oxydiren sie sich allmählig und gehen 
zum grössten Theil in die betreffenden Säuren: Ulmin- und Huminsäure ttber, 
die sich in der Lauge mit brauner Farbe auflösen. 

Durch diese successive Behandlung des Humus mit Wasser, dann mit 
Kalilauge oder Ammoniak kann man demnach die wichtigsten Humussubstanzen 
von einander trennen und aus dem Humus abscheiden. — 

Eine sehr bemerkenswerthe und interessante Eigenschaft der löslichen 
humussauren Alkalien (Kali, Natron, Ammoniak) ist, dass sie ihre Löslichkeit 
in Wasser verlieren, wenn andere lösliche Salze, z. ß. Kalk- oder Magnesiasalze, 
salpetersaure oder schwefelsaure Salze, im Boden oder im Wasser enthalten 
sind *). Eine Ausnahme von dieser Regel machen die phosphorsauren Alkalien, 
insbesondere das phosphorsaure Ammoniak, dessen Lösung sich mit allen humo- 
sen Körpern braun &-bt', ähnlich, doch im geringeren Grade verhält sich das 
phosphorsaure Kau und Natron, welche mit humosen Körpern gelblich geförbte 
Flüssigkeiten geben. 

Von dieser Eigenschaft der humussauren Alkalien, ihre Löslichkeit in 
Wasser zu verlieren, sobald gelöste Mineralsalze (mit Ausnahme von phos- 
phorsaurem Ammoniak und phosphorsauren Alkalien) zugegen sind, kann man 
sich leicht durch einen Versuch überzeugen. Schüttelt man nämlich Humus 
mit wässerigem Ammoniak (Salmiakgeist) oder mit verdünnter Natronlauge, so 
erhält man eine dunkel gefärbte Flüssigkeit; versetzt man aber den Humus 



*) Vergleiche hierüber Mulder'a „Chemie der Ackerkrume", I. Bd., S. 266u 

*) Dettmer nennt den in Alkalien unlÖBlichen Stoff,, Humin", mag er aus brau- 
nem oder schwarzem Humus dargestellt sein. 

.') Die humussauren Alkalien verhalten sich also ähnlich wie die Seife zur Koch- 
salzlösung. Ist Seife in Wasser gelöst, so kann man dieselbe durch Zusatz von 
Kochsalzlauge wieder abscheiden. 



323 

zuTor mit der Anflösmig eines Alkali- oder Ealksalzes (z. B. schwefelsaurem 
Kali, Chlorkalinm, Chlorcalcinm, oder mit salpotersaarem Kalk) und fügt dann 
Ammoniak hinzu, so erhält mau eine farhlose ammoniakalische Flflssigkeit '). 
Knop liess dne humusreiche Heideerde ein halbes Jahr lang mit den Lösun* 
gen von salpetersaurem Kalk, salpetersaurem Kali, schwefelsaurem Kali, pbos- 
phorsaurem Ammoniak und phosphorsanrem Kali stehen, und fand, dass bei 
den ersten drei Salzen die Flüssigkeit fast farblos blieb, beim vierten sich tief» 
braun und beim f&nften deutlieh gelb förbte^). 

Aus diesem Verhalten der Humussäuren zu gelösten Salzen erklärt sich, 
warum alle harten Wässer, die Kalksalze gelöst enthalten, wie die meisten Quell- und 
Brunnenwässer, aus den Bodenschichten, durch welche sie sickern, keine Humussub- 
stanzen auflösen können und desshalb farblos erscheinen'). Jene „weichen Wässer^ 
dagegen, welche einem Boden entspringen, der relativ kalireich, aber sehr ka}k- 
und magnesiaarm ist (was bei manchen Granit-, Gneiss-, Porphyrböden der 
Fall ist), wirken lösend auf die Humnssäuren und fibrben sich in Folge dessen 
mehr oder weniger braun. Ein schönes Beispiel dafür liefern die Gewässer 
des bayerischen Waldes: sowohl die Seen als auch die Quellen zeichnen sich 
dort bekanntlicn durch auffallend dunkle Farbe aus; wir erinnern nur an den 
„schwarzen Regen^^ und an die Ilz, die sich in die Donau ergiessen. Ebenso 
sind die stagnirendeu Moorwässer kalkarmer Gegenden bekanntlich braun ge- 
färbt. Den Gegensatz dazu bilden unsere bayrischen Alpenseen, die alle kiUk- 
reich sind, in Folge dessen aber auch keine Humussubstanzen zu lösen ver- 
mögen und deshalb farblos oder in grösseren Tiefen grün erscheinen. 



^) Dieses eigenthomliche Verhalten der lÖBlichen humossauren Alkalien empfiehlt 
Schütze als chemisches Hülfsmittel beim Bonitiren des Waldbodens, um annähernd 
ermitteln zu können, ob ein Boden arm oder reich an löslichen mineralischen Nähr- 
stoffen (Phosphorsäure, Kali und Kalk) sei. Es genügt zu diesem Zweck, den zu 
prüfenden humosen Waldboden mit Ammoniakflüssigkeit oder verdünnter Natron- 
lauge zu schütteln und absitzen zu lassen. Je farbloser dann nach dem Absitzen 
die über dem Boden stehende Flüssigkeit ist, um so reicher, je dunkler dieselbe 
ist, um so ärmer an mineralischen Nährstoffen ist der Boden. Diese Prüfung dürfte 
vorzugsweise für die Kiefemsaudböden zu empfehlen sein, für Kalkböden dagegen 
wird sie kaum anwendbar sein. („Zeitschrift für Forst- u. Jagdwesen", I. Bd., S. 523.) 

») Vergl. Knop: „Agrikulturchemie**, S. 806. 

') Behandelt man humushaltige Erde, namentlich humosen kalkhaltigen Boden 
mit destillirtem Wasser, so erhält man Anfangs eine farblose Flüssigkeit ; erst wenn 
die löslichen Bodensalze durch Auslaugen entfernt sind, wird das Wasser braun 
gefärbt. 
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Ton den ftUgemeinen Eigenschaften der Hnmassänren ist für uns nocli das 
Yerhalten der hnmussaaren Alkalien, besonders des humnssanren Ammoniaks 
zu Silikaten nnd anderen unlöslichen Mineralsalzen von Wichtigkeit, worauf 
Sanft*) zuerst aufmerksam machte. Nach Senft's Versuchen vermag das 
humussaure Ammoniak die unlöslichen sauren Silikate der Alkalien, des Kalks 
und der Magnesia, dann die Phosphate des Kalks und Eisenoxyduls aufzulösen. 
Lässt man kali-, natron-, kalk-, magnesiahaltige Silikate längere Zeit mit einer 
Lösung von humussaurem Ammoniak in Berührung, so werden sie zersetzt und 
die genannten basischen Körper gehen in liösung über. Durch die An- 
wesenheit von Humussäuren wird demnach die Verwitterung der 
Silikate und anderer Gesteinstrümmer im Boden befördert, es 
werden wichtige Pflanzennährstoffe aufgeschlossen und in lösliche, aufnehmbare 
Form umgewandelt. Diese Wirkung der humussauren Alkalien ist natürlich 
Ükr die Ernährung der Pflanzen von grosser Bedeutung. 



Die verschiedenen Humusstoffe enthalten die- 

Die elementare Zusammen- ,. ^, ^ , r^ j * ir . j. 
... ^ ^ selben Elemente oder Grundstoffe, wie die 

aelEung oder die entfernteren 

der Humus- Pflanzen und Pflanzentheile, aus welchen sie 



Substanzen. entstanden sind, nämlich Kohlenstoff, Wasser- 

' Stoff, Sauerstoff und Stickstoff. Da sie aber in 
fortwährender Umwandlung begriffen sind, so kann das Mengenverhältniss der 
mit einander verbundenen Elemente kein constantes sein^ sondern muss viel- 
mehr fortwährendem Wechsel unterliegen. Um eine Vorstellung von der un- 
gefähren Zusammensetzung der Humuskörper zu erhalten, mögen einige Resul- 
tate vorhandener Analysen hier Platz finden. 

Für die wichtigsten Humussubstanzen können wir folgende durchschnitt- 
liche quantitative Zusammensetzung annehmen: 



*) Dr. Senft: „Der Steiiischutt und Erdboden." Berlin 1867, pag. 309. 
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Kohlenstoff 



Wasserstoff 



Saaerstoff 



Stickstoff 



1 



Quellsäure (aus Ackerer- 
dendargestellt) enthält 

Quellsatzsäure (a. Acker- 
erden) enthält . . . 

Natürliches Ulinin aus 
braunem Torf enthält 

ülmin und Ulminsäure 
(aus Zucker künstl. dar^ 
gestellt) enthalten . . 

Natürliche Ulminsäure 
aus braunem Torf (nach 
Dr. Dettmer) enthält . 

Humin und Huminsäure 
(a. Zucker dargestellt) 
enthalten 

Natürliches Humin aus 
schwarzem Torf (Dr. 
Dettmer) enthält . . 

Natürliche Huminsäure 
(aus Ackererde) enthält 

Natürliche Huminsäure 
aus schwarzem Torf, 
möglichst rein (nach 
(Dr. Dettmer) enthält . 



44 bis 46 •/< 
47,2 bis 49,8 „ 
52,14 



»? 



I? 



5 bis 5,5 % 
4,0 bis 4,2 „ 
7,08 



I» 



68,4 bis 67,1 



59,61 



68,4 bis 64,4 „ 



4,2 bis 4,8 „ 



46.6 bis 39,2 Vo 
41,9 his 47,3 „ 
40,19 

28.7 bis 31,8 „ 



1 bis 3,9 7a 
1,5 bis 4,1 „ 
0,64 



»» 



55,23 
56,3 

59,74 



j» 



»> 



?? 



4,71 
*,8 

6,31 
M 

4,48 



n 



V 



»> 



11 



35,68 



« 



31,3 bis 32,8 „ 











37,45 
86,0 



19 



»1 



1,01 
3,3 



11 



„ 35,78 



^^ 







Den gesammten Kohlenstoffgchalt des Humus kann man za 58 bis 60 % 
annehmen (reine Cellulose enthält bekanntlich 44,4 ^/o, bei 100® getrocknetes 
Holz durchschnittlich 50 ®/o). Beachtenswerth ist, dass alle natürlichen 
Humusstoffe stickstoffhaltig sind (durchschnittlich enthält der Humus etwa 3,6 ^la 
Stickstoff), während die künstlich erzeugten keinen Stickstoff enthalten^). 

Dieser Stickstoff, den man bisher im Humus und in den natürlichen Hu- 
muskörpern fand, gehört aber nicht zur Constitution- der Humuskörper, sondern 
rührt wohl zum Theil von Ammoniak, das an Humussäuren gebunden ist^), 
zum Theil aber auch von der Gegenwart eines stickstoffhaltigen organischen 
Stoffes her, der sich aus den stickstoffhaltigen Eiweissstoffen (Protoplasma) 
der Pflanzenabfälle bei ihrer Humification bildet und dem Humus beigemengt 
ist. Dieser an eine organische Substanz gebundene Stickstoff ist im Humus in 
einer fUr die Pflanzen ausserordentlich schwer zugänglichen Form enthalten, 



^) Nach Dr. Dettmer's neueren Untersuchungen soll auch die natürliche 
Huminsäure stickstofffrei sein, wenn sie möglichst rein aus Humus abgeschieden wird. 
(„Landw. Versuchs-Stationen" XIV. Bd., S. 255). 

^) Durch längeres Kochen mit gebrannter Magnesia und Wasser kann man alles 
Ammoniak aus dem Humus entfernen und dasselbe quantitativ bestimmen. 
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4 

Termuthlicb ähnlich, me der Stickstoff in den Steinkohlen nnd Braunkohlen. 
Die Verwesungs- und Vermoderungsprodukte (Humus, Torf) werden bei fort- 
schreitender Zersetzung immer stickstoffreicher, indem die stickstoffhaltigen 
Köj-per, die sich bilden, sehr schwer zerstörbar sind. Wir müssen deshalb 
im Humus den fftr Pflanzen leicht verfügbaren Stickstoff, der in Form von 
Ammoniak oder salpetersauren Yerbindungen vorkommt, trennen von dem zur 
Zeit unverfligbaren Stickstoff, der ein Bestandtheil von sehr schwer veränder- 
lichen organischen Substanzen ist^). 



Mineral- oder Aachen- ^^^^^ *®^ organischen oder verbrennüchen 

bettandtheile des Humus« Stoffen enthält jeder Humus noch eine gewisse 

Menge unverbrennlicher oder mineralischer 
Stoffe, die von den Pflanzentheilen herrühren, aus welchen der Humus ent- 
standen ist. Da bei der fortschreitenden Zersetzung der Pflanzenabfälle die- 
selben mehr und mehr organische Stoffe in Form von Wasser und Kohlen- 
säure verlieren, so müssen die festen Verwesungsprodukte (Humus) um so 
reicher an Asche werden, je weiter ihre Zersetzung vorschreitet Durch 
Einverleibung des Humus werden diese Ascfaenbestandtheile, welche einstens 
zur Ausbildung der abgefallenen Pflanzentheile (Blätter, Nadeln) verwendet 
wurden, dem Boden wieder zurückgegeben und können auf's Neue zur Ernäh- 
rung der Pflanzen dienen. (Näheres darüber siehe S. 81 ff.) 

Praktisch wichtig ist die Frage, ob sich im Humus alle Aschenbestand- 
theile noch in derselben Menge vorfinden, wie sie ursprünglich in den frisch 
abgefallenen Blattorganen enthalten waren, oder ob vielleicht während der Zeit, 
welche zur Humuserzeugung nothwendig war, durch Regen, Schneewasser und 
andere meteorische Niederschläge ein Theil der Aschenbestandtheile aus der 
inraldbodendecke ausgelaugt und dem Boden schon vor der Humusbildung zu- 
geführt wurde. Für die Streunutzung und für die Beurtheilung des Werthes 
der Waldstreu als Düngungsmittel ist die Entscheidung dieser Frage von grosser 
Wichtigkeit 



^) A. Mayer: „Lehrbuch der Agricultarchemie", H. Theil, pag. 69. 
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„. . , ... Schröder beliandelt« abgestorbenes Bnchen- 

Oie Aualaugung frischer 
Waldstreu durch Regen und **"'' """^ Fichtenftstchen mit reinem, desüllir- 
SohneewBSser. ^^ Wasser und suchte auf dieee Weige zu be- 

Btimmen, welche und wie viel Hineralstoffe 
durch das Wasser eitrabiit oder ausgezogen werden können. Er fand, dasi 
es einer totalen Zersetzoog der Waldstrea nnd des Hnmns nicht bedarf sm 
Bämintliehe Hineralstoffe dem Waldboden zuzufahren, sondern dass vielmehr 
schon vorher eine erhebliche Henge der letzteren durch des Einfioss der me- 
teorischen Kiederschlftge gelOst wird. Von den gesammten ira Bacbenlanb und 
in den Fichtenftstchen vorhandenen Hineralstoffen wurden n&mlich durch das 
Wasser gelOst und ausgevraschen; 



Aus Bochenlaub 52,6 ifi 19,6 1,5 19,7 55,3 

Aus berindeten FichtenSstchen . . I 47,8 7,9 30,3 5,0 37,9 86^ 



Aus diesen Versuchen ist ersichtlich, dass durch Wasser von den Aschen- 
bestandtheilen der Waldstreu Kali und Schwefelsäure am leichtesten und in 
grösserer Menge ausgelaugt werden, in viel geringerer Quantität Phoephorsflure 
und Magnesia, in kleinster Henge Kalk und Eiseo. FOr die Praxis des 
Streurechens wtlrde aus diesen Versuchen folgen, dass es im Hinblick auf die 
Schonung des Waldbodens am zweckmässigsten w&re, die Al^be der Streu 
erst nach einem Jahre kurz vor dem neuen Laubabfalle zu gestatten'). 



') Anah das Holz giebt bei längerem Liegen unter Wuaer nach Sohröders 
UntersDchimgen den gröuten Theil seines Kaligehaltea ab, woraus folgt, da» du 
im Holie Torbandene Kali jedenfalls zum grösseren Theile in einer in Wwser leicht 
löslichen Form sich findet, während die übrigen MineralstofTe von Wasser schwer 
gelöst werden. Schröder sohliesst daraus, dass geSÖsstea Holz nicht nnr deshalb eine 
grossere Danerhaftigkeit besitse, weil es dnroh die Wiricnng des Wassers die leicht 
zersetzbaren eiweissartigen Stoffe zum Theil verliere, sondern weil daraus auch das 
Kali fast total auagewascheo werde Diese allmahlige Extraktion dee Kali's aus 
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Unsere vergleichenden Aschenanalysen, die mit frischem T\nd einjährigem 
Bucheiilaub, dann mit zwe^fthrigem Laub nnd mit Humus aus dem Spessart. 
(Revier Rothenbnch) ausgeMhrt wurden, weisen aber nach, dass im Walde das 
meteorische Wasser, welches die Bodendecke nur von Zeit zu Zeit durchfeuchtet, 
viel weniger Mineralstoffe aus der Streu auslaugt, als das Wasser, mit wel- 
chem Schröder die Blätter digerirt hatte. Es enthielt nämlich die Asche: 



• 

Baumabfälle: 






1 


Magnesia 


i 

CD 

E4 


Phosphor- 
saure 


Schwefel- 
säure 


Kiesel- 
säure 






KO CaO 


MgO 


Fe^O, 


PO5 


SO, 


SiOa 




Prosenttt: 


Yon frisch gefallenem und 


-• 

ein- 












• 




jährigem Buchenlaub . 


• • 


5,64 


36,71 


9,94 


3,73 


9,14 


1,82 


32,34 


Von zweijährigerBuehenlaubstreu 
















(bereits hell gefärbt) . 


• • 


6,21 


39,24 


8,87 


3,63 


9,07 


2,83 


29,32 


Von Buchenlaub-Humus . 


• • 


3,52 


23,67 


5,88 


9,20 


6,47 


4,30 


46,37 



dem Holze durch Einfluss von Waaser ist jedenfalls auch die Ursache, warum in der 
Asohe der Stein- und Braunkohlen, des Torfs keine Kalisalze sich vorfinden, — 

Geflösstes Holz besitzt zwar nach vielfach gemachten Erfahrungen eine etwas 
grössere Dauerhaftigkeit, als ungeflösstes, dagegen hat es eine geringere Heizkraft. 
Um z. B. den Heizeffekt von 100 Ster ungeflösstem Fichtenholz hervorzubringen, 
braucht man erfahrungsgemäss durchschnittlich 112 Ster gefiösstes Fichtenholz. Den 
Grund dieser Erscheinung sachte Dr. G. Wunder duroh Untersuchungen des ge- 
flössten und nicht geflössten Holzes festzustellen. Hiemach verliert Holz durch Ein- 
wirkung des Wassers so äusserst wenige organische Stoffe, dass dadurch die prozen- 
tische Zusammensetzung des Holzes, d. h. sein Kohlenstoff-, Wasserstoff- und Sauer- 
stoffgehalt fast gar nicht geändert wird; es kann deshalb auoh der geringere Heiz- 
effekt des geflössten Holzes nicht auf einer Veränderung seiner verbrennlichen Be- 
standtheile beruhen. Dagegen erleidet das Holz durch das Flössen eine physikalische 
Veränderung, es wird poröser, weniger dicht, also specifisch leichter. €teflösstes 
Fichtenholz hat im Mittel ein specifisches Gewicht von 0.409, ungeflösstes von 0.446. 
Hiemach verhalten sich die Gewichte gleicher Volumina des ungeflössten und geflöss- 
ten Holzes wie 100 : 91,7. Um gleiche Gewichtsmengen zu erhalten, braucht man also 
von ungeflösstem Holze 100 Volumtheile, von geflösstem aber 109 Volumtheile; 
es hätten daher diesen Untersuchungen zufolge 109 Ster geflösstes Fichtenholz in voll- 
kommen trockenem Zustande durchschnittlich dasselbe Gewicht und die gleiche 
Heizkraft wie 100 Ster ungeflössten Holzes. Wohl zu beachten ist aber, dass eine 
bestimmte Gewichtsmenge geflössten Holzes beim Verbrennen nicht eine ge- 
ringere, sondern die gleiche Wärmemenge entwickelt, als dieselbe Gewiohtsmenge 
ungeflössten Holzes. (Land,-Ver8.-Stat. VI. Bd. S. 9.) 

15* 
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Die Asche der zweijährigen Buchenlaubstreu weicht demnach in ihrer 
Znsammensetznng nicht wesentlich von derMer frischen nnd eii\ffthrigen Lanb- 
streu ab (der Unterschied kann durch die Witterangsverhftltnisse der beiden 
Yegetationsjahre veranlasst worden sein), dagegen ist ein merklicher Unter- 
schied zwischen dem Hnmus und der frisch gefallenen Streu ersichtlich. 
Durch allmfthligcs Auslaugen mit Wasser wurde im Humus der Kali- und 
Magnesiagehalt nahezu um die Hälfte, der Kalk- und Phosphorsäure-Grehalt 
etwa um ^s vermindert, während Eisenoxyd, Schwefelsäure und Edeselsäure 
sich relativ vermehrten. Es scheint also die Anslaugung der Streudecke in 
den Wäldern viel langsamer stattzufinden, als die Schröder'schen Versuch'^ 
vermuthen Hessen. Unt«r allen Verhältnissen ist der Gesammtaschengehalt 
in der mehrjährigen Streu relativ grösser, als mn der frischen, was sich 
durch die fortschreitende Zersetzung und Verminderung der organischen 
Bestandtheile der Streumaterialien erklärt. Am leichtesten wird unter den 
Aschenbestandt heilen der Streudecke das Kali am ausgelaugt-, selbst der fer- 
tige Humus verliert beim Behandeln mit Wasser immer noch beträchtliche 
Mengen dieses Stoffes. 

3. Die Eigenschaften des Hmnos, seine Einwirkung aof den Boden 
und die Bedentong desselben fttr die Pflanzen. 

Jedem Forstwirthe ist bekannt, dass ein gewisser Humusvorrath im 
Boden von dem mächtigsten und gtlnstigsten Einflüsse auf das Wachsthum des 
Waldes ist; ebenso ist es eine allseitig constatirte forstliche Er&hrung, 
dass in humusarmen Böden nur ein dürftiges Wachsthum der Saaten und 
Pflanzungen stattfindet, dass dieses aber in dem Maasse kräftiger wird, als 
durch den eintretenden Schluss des Ilolzbestandes der Boden mehr und mehr 
beschattet und durch die Abfälle der Bäume der Humusgehalt desselben ver- 
mehrt wird. Es ist ganz unzweifelhaft, dass durch den Waldbau arme Böden 
physikalisch und chemisch verbessert werden, wenn durch Beschattang, Scho- 
nung und Erhalttmg der Waldstreu der Humusgehalt derselben erhöht wird^). 
Ebenso ist durch den landwirthschaftlichen Betrieb enriesen, dass der Hu- 
mus einen überaus werthvoUen und unentbehrlichen Bestandttheil des Ack»^ 



*) Nur der geschlossene Wald, der die Einwirkung der direkten Sonnenstrahlen 
verhindert und den Boden vollständig beschattet, wirkt boden verbessernd; in allen 
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bodens bildet und die Frachtbarkeit desselben in hohem Grade vermehrt 
Die Ursache der wohlthätigen Wirkung, welche der Humus auf das Wachsthum 
des HoLsbestandes und der landwirthschaftlichen Culturgewächse ausübt, er* 
kl&rte man sich noch vor vierzig Jahren dadurch, dass man annahm, er und 
das Wasser seien die alleinigen Nährstoffe der Pflanzen. Demzufolge sah 
man auch den Humus als die Quintessenz aller Bodenkraft an. (Humus- 
theorie). — Der um die Land- und Forstwirthschaft so hoch verdiente Lieb ig 
hat aber im Jahre 1840 in seinem bekannten Werke „die organische Chemie 
in ihrer Anwendung auf Agrikultur und Physiologie'^ zuerst nachgewiesen, dass 
der Humus, d.h. seine organischen Bestandtheile keine Nahrungsmittel für die 
Pflanzen bilden, sondern dass als Nährmittel der chlorophyllführenden grünen 
Pflanzen ausschliesslich nur anorganische Stoffe verwendet werden, die theils 
aus der Luft, theils aus dem Boden stammen. Wir wissen durch ihn, dass 
der Kohlenstoff, welchen die Pflanzen zur Bildung ihrer organischen Be- 
standtheile bedürfen, aus der Kohlensäure (die durch die Luft den Blättern 
dargeböten wird), der Wasserstoff und Sauerstoff aus dem aufgenommenen 
Wasser, der Stickstoff (zur Bildung der Eiweissstoffe und anderer stickstoff- 
haltiger Pflanzenkörper) aus Ammoniak- oder salpetersauren Salzen, der 
Schwefel der Proteinstoffe aus schwefelsauren Salzen, und die Aschenbestand- 
theile oder unverbrennliehen Stoffe der Pflanze von verschiedenen Mineral- 
salzen stammen, welche während des Wachsthums dem Boden durch die Wur- 
zeln entzogen werden. Wenn aber auch der Humus als direktes Nahrungsmittel 
keine oder doch nur eine sehr untergeordnete Bedeutung hat, so ist damit keines- 
wegs gesagt, dass er als Bodenbestandtheil werthlos sei; wir wissen vielmehr, 
dass er durch seine physikalischen und chemischen Eigenschaften direkt und 
indirekt den wohlthätigsten Einfluss auf das Pflanzenwachsthum ausübt. Seine 
Wirkung ist nur nicht so einfach, als man fiijQier glaubte, sondera er hat 
eine Beihe höchst wichtiger Funktionen zu erfüllen. 

Aber nur ein gewisser Yorrath an Humus wirkt im Boden vortheilhaft, ein 
üebermass desselben ist nachtheilig und macht den Boden zu nass (Moorboden, 
Torfboden). Von welchen Umständen der Humusgehalt des Waldbodens ab- 
hängig ist, wurde schon S. 205 besprochen. In einem fruchtbaren Acker- 



lückenhaften, nicht geschlossenen Wäldern, welche der Sonne und dem Winde 
freien Zutritt gestatten, tritt zwar langsam, aber nm so sicherer eine Yerschleob* 
tenmg nnd Yerarmung des Bodens ein« 
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boden steigt der Humusgebalt selten über 15 %; die meisten Culturböden ent- 
halten nur 2 bis 5 % ^). 

Um uns eine klare Vorstellung von der Wirksamkeit des Humus und 
Aber die Bolle, welche er im Boden spielt, machen zu können, wollen wii* der 
Reihe nach die physikalischen und chemischen Funktionen desselben näher 
betrachten: 

a. Die physikaliflohon Fanktionen des Humus. 

Einfluss des Humus auf die ^^"'^^ '^^ ^^''^ ^^^^®^®' ^^^ P^^^^® Substanz 

Bindigkeit oder Consistenz ^^^ ^^ägt in Folge dassen zur Lockerung bin- 
des Bodens. denden Bodens wesentlich bei. Für den Wald- 

boden, der in der Regel einer künstlichen Be- 
arbeitung nicht unterworfen ist, muss die natürliche Lockerung, welche in den 



^) Knop theilt die Böden nach ihrem Humuflgehalt folgendermassen ein: 
Böden bis zu d% bezeichnet er als homusarme, 
„ von 3 — 6% „ „ „ homushaltige, 

„ „ ö— lOVo „ „ „ humoao, 

„ „ 10 — 15 7o « w »> humusreiche, 

„ „ 15% uJid darüber als humusüberreiche. 
Die quantitative Bestimmung des Hamasgehaltes geschah früher einfach durch 
Glühen des vorher bei 125^ C. vollständig getrockneten Bodens. Der Humus als 
organischer Bestandtheil des Bodens verbrannte durch Glühen und man hatte nach 
mehrmaliger Behandlung der geglühten Erde mit kohlensaurem Ammom'ak einfach 
nur den Glühverlust in Rechnung zu bringen. Da aber durch das Glühen nicht allein 
die im Boden enthaltenen organ. Stoffe verbrennen, sondern auch eine grössere oder 
geringere Menge von chemisch oder überhaupt fest gebundenem Wasser, welches bei 
' 125* C. nicht vollständig aus dem Boden entfernt wird, mit entweicht, so kann 
diese Bestimmungsmethode keine richtigen Resultate liefern. Gegenwärtig bestimmt 
man daher die Humusmenge durch Ueberführung des Kohlenstoffs der organischen 
humusartigen Substanz in Kohlensäure. Zu diesem Zweck wird der Boden mit 
einer Mischung von doppelt chromsaurem Kali und Schwefelsäure behandelt, worauf 
man dann die Kohlensäure nach dem Trocknen im Liebi gesehen Kaliapparat auf- 
fangt, und aus der erhaltenen Kohlensäuremenge den Kohlenstoffgehalt und daraus 
die Humusmenge berechnet. E. Wolff („Anleitung zur chemischen Untersuchung 
landwirthschaftlich wichtiger Stoffe") nimmt im Humus durchschnittlich 58 Vo 
Kohlenstoff an; man braucht also die gefundene Kohlenstoffmenge nur mit 
1,724 oder die gefundene Kohlensäuremenge mit 0,471 zu multiplioiren , um den 
Gehalt des Bodens an wasserfreiem Humus zu finden. Bei einem Boden, dessen 
organische Substanz gut humificirt ist, kann man auch 60 Vo Kohlenstoff im Humus 
annehmen, woraus sich die Zahl 1,667 als Multiplicator ergeben würde. — Die 
Menge des dem Waldboden beigemengten Humus wird gewöhnlich durch An« 
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oberen Bodenschichten theik dorch die Beschattong der Bäome, theils durch 
die Stren- and Hnmnsdecke hervorgebracht wird, am so wichtiger sein, als 
gerade in diesen Bodenschichten ein grosser Theil der Faoerwflrzelchen sich 
aasbildet and aasbreitet Man mass aber aach schon deshalb mit aller Sorg- 
ftdt daraaf bedacht sein, die Bodenkrame mürbe and locker zu erhalten, weil 
darch die Poren des Bodens das Eindringen der Lnft von oben and das Aus- 
treten der Luft aas dem Boden (der Luftwechsel) stattfindet, und diese Poren 
gewissermassen die Schleossen bilden, durch welche die Feuchtigkeit aus der 
Atmosphäre in den Boden eindrinj^'). 

Durch das Regenwasser werden von den auf dem Waldboden lagernden 
Humussubstanzen die feineren Theilchen in den Mineralboden geschlämmt, es 
sind deshalb auch die oberen Schichten desselben mit mehr oder weniger 
Humus gemengt Auf leichtem Sandboden hat diese Humusbeimischung grossen 
Werth, weO dadurch der lockere Sand bindender und in Folge dessen auch 
feuchter gemacht wird Schwerer, bindender Thonboden wird durch diese 
Humusbeimischung mürber und durchlässiger für Wasser, auch geeigneter für 
die Wurzelausbreitung und Wurzelausbildung. Ein von Streu- und Humus- 
decke entblösster Waldboden wird durch den fallenden Regen 'zusammen- 
gedrückt und verschlammt^; es bildet sich bei thonreichem Boden bald 
eine feste, dicht geschlossene Kruste, welche die LuftzufÜhrungskanäle 
vermindert, den Zutritt der Luft in den Boden hemmt, das Eindringen 
des Regenwassers erschwert, so dass es an Abhängen rasch abfiiesst, und der 
Anwurzelung junger Keimpflanzen, überhaupt der Wurzelausbreitung hinderlich 
ist AUe diese Nachtheile werden vermieden, wenn dem Boden seine Decke 
erhalten bleibt und die Wirthschaft so geführt wird, dass durch den Bestands- 
schluss der Boden beschattet und die Kraft des fsJlenden Regenwassers ver- 
mindert wird. 



gäbe der Höhe der oberen humusgefarbten Bodenschichten in' Centimetem ausge- 
drückt. 

^) Zur Lockerung des Waldbodens tragen auBserdem die Würmer und andere 
kleine Thiere, dann die allmählig zn Humus zerfallenden Wurzeln abgestorbener 

Baume und Pflanzen und die aus dem Humus jsich entwickelnde Kohlensaure bei. 

■ 

*) In ähnlicher Weise wie durch das Begiessen eines Gkirtenbeetes die Poren 
des Bodens an der Oberfläche zugeschlammt und die Bildung einer Kruste be- 
fördert wird. 
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EinfluBs das Humus auf dan ^^ ^«^^^' *^ ^^ ^^'«^^ Holzwnchg 

Feuohtigkaitszustand das ^<^^ Allem von einem angemessenen Feuchtig- 

Bodans« keitsgrade des Bodens bedingt wird und dass 

die Dicke des w&hrend der Yegetaüonszeit ge- 
bildeten Jahrringes (der jährliche Holzznwachs) vorzugsweise von der Bo- 
denfeuchtigkeit abhängt, weshalb die Bäume in trockenen Jahren an St&rke 
weit weniger zuwachsen, als in nassen Jahren (Yonhausen). Darum mflssen alle 
jene Gemengtheile des Bodens, welche den Feuchtigkeitsgrad erhöhen und alle 
jene Manipulationen, durch welche auf denselben eix^ewirkt wird, dem Holz- 
wachsthum äusserst förderlich sein; sie verdienen daher die Beachtung der 
Forstwirthe in erster Linie. 

Der Humus kann den Wassergehalt des Bodens schon dadurch erhöhen, 
dass er in Folge seiner porösen Beschaffenheit durch Flächenattraktion das 
Yermögön besitzt, aus der atmosphärischen Luft eine bestimmte Menge Wasser* 
gas zu absorbiren und dasselbe in den tieferen kühleren Bodenschichten oder 
während der Nacht in der erkalteten Oberkrume zu tropfbar flüssigem 
Wasser zu verdichten ^); er ist also wie Kochsalz oder wie Pottasche hjgro- 
scopisch, wenn auch in geringerem Grade. Bringt man 1000 Theile (1 Kilo- 
gramm) getrockneten Humus in eine Atmosphäre, die nahezu mit Wasserdampf 
gesättigt ist, so vermag er nach den Untersuchungen von Schübler 

in 12 Stunden 80 Gewichtstheile (Gramju), 

„ 24 „ 97 yy yy 



„ 48 „ 110 



V 



» 72 „ 120 
Wasser anzuziehen. 

Durch die Knop'schen Versuche^) ist nachgewiesen, dass das Quantum 
Wassergas, welches irgend ein poröser Körper zu absorbiren und zu conden- 
siren vermag, unabhängig ist von der relativen Sättigung der Luft mit Wasser- 
dampf und nur abhängt 

a. von der Beschaffenheit und Natur des porösen Körpers und 

b. von der jeweiligen Temperatur. 

Bei niederer Temperatur nehmen die porösen Körper mehr Wasser- 
dampf als bei höheren Temperaturgraden auf. ,£in durch den Holzbestand 



^) Aehnlioh wie sich an einer kalten Fensterscheibe Wasser condenairt. 
*) „Landw. Yersuchsetationen" V. Bd. S. 110. 
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dicht beschatteter Boden, dessen mittlere Temperatur unseren Beobachtungen zu- 
folge wSLhrend der Sommermonate durchschnittlich um 3 <^ R niederer ist, als ein 
nicht oder mangelhaft beschatteter Boden, muss demnach während der trockenen 
Jahreszeit mehr Wasserdampf (und damit Ammoniak und Kohlensäure) aus der 
Luft absorbiren und den Wurzeln zuftlhren, als ein nackter, kahler Boden. 
Durch Beschattung wird demnach ein Boden nicht nur deshalb frucht- 
barer, weil er mtSrber und lockerer wird, den Humus länger erhält, das vor- 
handene flttssige Wasser im Boden langsamer yerdunsten lässt, sondern auch, 
weil er in Folge der niederen Temperatur . ein stärkeres Condensationsvermögen 
fiEbr Wasserdampf besitzt, als ein solcher von höherer Temperatur. Diese 
Wirkung des Humus muss besonders fOr jüngere Holzpflanzen von Bedeutung 
sein, deren Bewurzelung noch nicht bis zu jener Bodentiefe hinabreicht, 
in der ihnen die nöthige Feuchtigkeit auch in trockenen Jahren gesichert 
18t Selbst bei vdUigan Mangel an Regen wird humusreicher Boden durch 
sein Absorptionsvermögen in dem Maasse mehr Wasser aus der Luft anziehen 
und verdichten, als die Temperatur während der Nacht mehr und mehr sinkt ^). 
Der Boden wird durch den Humus aber auch feuchter durch die Fähig- 
keit desselben, ähnlich wie ein Schwamm, eine grosse Quantität Wasser in 
tropfbarflOssiger Gestalt aufiiehmen und festhalten zu können. Diese sogenannte 
wasserfassende Kraft des Humus steht in innigem Zusammenhang mit 
Beiner grossen Porosität. Wenn daher der Begen den Boden durchnässt, so 
bewirkt ein grosser Humusgehalt stets ein längeres Verweilen des Wassers in 



*) Nicht unerwähnt darf gelassen werden, dass Dr. R Heinrich aus seinen 
neuerdings angestellten experimentellen Yerstiohen schliesst, die Hygroscopicitat 
der verschiedenen Bodenarten sei nicht im Stande, für die Pflanzen nutzbares 
Wasser zn liefern; das letztere müsse vielmehr dem Boden stets in tropfbar 
flüssiger Form zugeführt werden und die Bedeutung, welche man häuflg in der 
Praxis der Fähigkeit der Bodenarten, Wass^rdampf aus der Luft zu absorbiren, 
zuschreibt, scheint hiernach der Begründung zu entbehren. („Landwirthschaftliohes 
Centralblatt" XXHI. Jahrgang. 1875. 1. Heft. S. bt) Gegen diese Ansicht 
sprechen die Beobachtungen von Sachs, dem es gelang, ohne Begiejssen der Erde 
den welkenden Blättern einer jungen Bohnenpflanze ihr früheres frisches Ansehen 
dadurch wiederzugeben, dass er den Topf mit Erde in einen oben geschlossenen 
Glascylinder brachte, in dem sich Luft befand, die beständig völlig oder beinahe 
mit Wasserdampf gesättigt war, während die Blätter vollkommen der freien Luft 
ausgesetzt waren. Die thonreiche Erde absorbirte aus der Luft soviel hygro- 
sGopische Feuchtigkeit, dass die welken Blätter bald wieder ihr frisches, strotzendes 
Ansehen erhielten» 
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den oberen Schichten, — eine Eigenschaft, die in regenarmen Gegenden oder 
während der trockenen Jahreszeit ftr die Fruchtbarkeit des Bodeaa von 
höchster Wichtigkeit ist. £8 ist klar, dass ein Boden, der das Wasser lange 
festhält, auch seine wasseranziehende Kraft beim Yerdansten (Anstrocknen) 
geltend macht, weshalb homusreiche Erde bei anhaltender Trockenheit sich 
länger feucht erhält und dem Wachsthum der Pflanzen viel gOnstiger ist, als 
ein Boden, der wenig oder gar keine organischen Stoife enthält. 

Humus besitzt unter allen Bodenbestandtheilen nicht blos das grösste Ab- 
sorptionsvermögen für Wasserdamp^ sondern nimmt auch unter allen am mei- 
sten Wasser auf; nach ihm folgt der Thon und Ealkschlamm, während dem 
Quarzsand diese werthvollen Eigenschaften fast gänzlich abgehen. 

Man kann die was^erhaltende Kraft einer Erde leicht bestimmen, wenn 
man dieselbe in einen Trichter bringt, mit Wasser begiesst, und nachdem das 
ttberschOssige Wasser abgelaufen ist, durch Wägen die Wassermenge bestimmt, 
welche davon zurückgehalten wurde. Bei einem derartigen Yersuche absor- 
birten z. B. 

100 Gewichtstheile Sand nur ... 12,2 Gramm, 
100 „ Torf (Humus). . 114,4 .„ 

Wasser. 

Einfluss des Humus auf die ^® Bodenwärme ist ein ebenso wichtiger 
Erwärmung des Bodens. Yegetationsfaktor, als die Luftwärme; denn die 

grössere oder geringere Wurzelthätigkeit, mit- 
hin auch die Wasser- und Nährstoffaufnahme der Pflanzen, dann die Aus- 
bildung und Verzweigung der W^urzeln, der raschere oder langsamere Yer- 
witterungs- und Ycrwesungsprocess im Boden u. s. w. hängt wesentlich von 
der Bodentemperatur ab. Einen mächtigen Einfluss auf die Erwärmung des 
Bodens hat die Farbe desselben, indem nach einem allgemeinen physikalischen 
Gesetze alle dunkel gef^bten Körper mit rauher Oberfläche viel mehr Wärme- 
strahlen der Sonne absorbiren, sich also schneller und stärker erwärmen, als 
hell gefärbte Substanzen mit glatter Oberfläche, welche die meisten auf sie fallen- 
den Sonnenstrahlen wieder zurückwerfen^). In Folge seiner schwarzen Farbe 



') Streut man schwarze Stoffe, s. B Basaltpulver, dunklen Thonschiefer, Rum 
u. drgl. auf Schnee, so bringt man ihn dadurch schneller «um SohmeUen. 



235 

wird somit Hamas die meisten Bodenarten in dem Maasse wärmer machen, 
als sie mit zunehmendem Humosgehalte dunkler gefärbt werden. Durch Za- 
führang von Torf- und Moorerde, von Teichschlamm kann man helle Boden- 
arten für die Wärmeabsorption geneigter machen. Am wohlthätigsteu wirkt 
diese Temperaturerhöhung in sog. kalten, nassen Bodenarten, die vorherrschend 
aus Thon bestehen. Di^aber der Waldboden durch den Bestandsschluss be- 
schattet and nicht wie der Acker- und Gartenboden den direkten Sonnen- 
strahlen ausgesetzt ist, so wird die erwähnte physikalische Wirkung des Humus 
in den letzteren Fällen weit mehr zur Geltung kommen, als im Wald- 
boden. 

Wärmeerzeugend ¥rirkt Humus im Boden auch dadurch, dass bei seiner 
allmähligen Zersetzung oder Verwesung Wärme frei wird, doch findet dieser. 
Prozess so langsam statt, dass diese Wärmemengen wohl ohne besonderen Ein- 
fluss auf das Pflanzenleben sein werden. Dasselbe gilt für jene Wärme, die 
im Humus, wie tlberhaupt im porösen Boden durch die Absorption und Ver- 
dichtung von Wasserdämpfen (Kohlensäure und Ammoniak) gebildet wird. 

-. -- j .. * j Das Erkalten eines Bodens geht immer 

Einfliiss de« Humus auf das 

Wärme -Ausftrahlungsver- ^^° ^^^ Oberfläche aus, indem hier unaus- 
mögen oder suf die Ab- gesetzt eine gewisse Wärmemenge durch Aus- 
kühlung des Bodens. Strahlung abgegeben wird. Je grösser daher 

das Ausstrahlungsvermögen der Bodengenicng- 
theile ist, desto grösser ist dieser Wärmeverlust, desto schneller und stärker 
kühlt sich der Boden ab. Nach Sonnenuntergang geht natOrlich die Wärme- 
ausstrahlung schneller von Statten als am Tage. 

Bei der Betrachtung des Wärme -Ausstrahlungsvermögens hat man zwei 
physikalische Gesetze in Erwägung zu ziehen, welche lauten: „Je dunkler 6iB 
Farbe eines Körpers ist, desto stärker ist auch seine Fähigkeit, Wärme auszu^ 
strahlen**, und femer; ,ge grösser die specifische Wärme eines Körpers ist, 
desto geringer ist sein Ausstrahlungsvermögen." 

Um über die xiusstrahlungsfähigkeit der wichtigsten Bodengemengthoile 
feste 'Zahlen zu erlangen, stellte im vorigen Jahre Dr. Paul Oemler Ver- 
suche an, die zu folgenden Besultatcn fUhrten; 
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Z«tt, weicht die Erde bnmehte, WirmehalUagsverBSfea, 

Brd arten. am eleh tom 500 bit Mf 150 absakfiblea. profeattMh beroebact. 

^ Grober Sand 192 Minuten 100 

Feiner Sand 175 „ 91,14 

Lehm 166 ^ 86,45 

Reiner Thon 161 „ 83,85 

Reiner Kalk 158 „ ^ 83,29 

Feiner Hnmns 127 „ 66,14 

Gröberer Hamas (Moorerde) 120 „ 62,50 

*^ Diesen Bestimmungen zufolge erkaltet Humus schneller als alle anderen 

bodenbildenden Stoffe, Sand hftlt nach diesen Versuchen die Wftrme am längsten 
zurttck, hat also die grOsste w&rmehaltende Kraft. Auf humusreichem Boden 
müssen daher auch ThauniederschUlge grosser sein, als auf humusarmem Boden ^). 



_ ^ . . . ^ Gleiche Gewichtsmengen verschiedener Kör- 

DnfluM des Humus auf 

die WiiiiMoaDtoHit des ^' bedürfen bekanntlich sehr ungleicher Wftrme- 
Bodent. mengen, um auf einen bestimmten Temperatur- 

grad erwftrmt zu werden. Diejenige WSrme- 
menge, welche ndthig ist, um die Temperatur einer Gewichtseinheit (1 Grm.) 
eines Körpers um 1 <^ Gels« zu erhöhen, bezeichnet man als ,vBpec)fische WSnne^ 
oder „W&rmecapacitftt''. Je grösser die specifische Wftrme eines Körpers ist, 
um so langsamer wird er sich erwärmen; setzen wir also zwei Körper von ver- 
schiedener Warmecapacitftt, z. B. Humus und Sand, gleichen Wftrmestrahlen aus, 
80 wird sich deijenige mit hoher speclfischer Wftrme (Humus) weit langsamer 
auf die gleiche Temperatur bringen lassen, als deijenige mit geringer speclfischer 
Wftrme (Sand). Je grösser femer die Wftrmecapacität eines Körpers ist, desto 
langsamer giebt er die einmal aufgenommene Wftrme vrieder ab, desto schwieriger 
erkaltet er, desto geringer ist also sein Ausstrahlungsvermögen. 

Unter allen bekannten Körpern besitzt das Wasser die grösste Wftrme- 
capacität, es dient daher bei der Yergleichung der Wftrmecapacitäten verschiedener 
Körper als Einheit. Pfaundler in Innsbruck hat die Warmecapacitftt nach- 
stehender Erden (bei 100 <^ getrocknet) bestimmt. Setzt man die specifische 
Wärme des Wassers = 1, so besitzt nach diesen Untersuchungen: 



') „Gentralblatt for Agrikolturohemie'S HI. Jahrgang (1874), S. 245. 
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hamoBfreier Flugsand eine q>ec. Wftrme von 0,1912 

^ AlliiYials&nd 9? 99 99 99 0,2140 

Qoarzsandige Wiesenmoorerde ,99, 99 99 0,2507 

fruchtbarer Weizenboden 99 99 99 99 0,2847 

leichte hnmose Erde 99 99 99 99 0,4149 

Torf 99 ,9 99 99 0,5079 

Die Wftrmecapadtftt des Hamas n&hert sich der des Torfes, ist also etwa 
mn die Hfllfte geringer als die des Wassers; die übrigen Bodenbestandtheile: 
Sand, Ealk, Thon haben im trockenen Zustande eine specifische Wfirme von 
0,20 bis 0,25 ^). Zur Erwärmung einer bestimmten Menge Sand ist mithin nur 
(tor fftnfte Theil Wärme nothwendig, als zur Erwärmung einer gleichen Quantität 
Wasser auf dieselbe Temperatur. Die specifische Wärme des Wassers überragt 
aUe übrigen Bodenbestandtheile so bedeutend, dass darin die Hauptursache 
liegt, warum nasser Boden viel kälter ist als trockener. Da auch ^umus eine 
Terhältnissmässig hohe specifische Wärme besitzt, so werden humusreiche Böden 
sich durch höhere Wärmecapacität auszeichnen, als humusarme, und zwar um so 
mehr, als Humus die Wärmecapacität eines Bodens auch noch durch seine grosse 
wasserzurückhaltende Kraft vermehrt. Damit stimmen auch die Resultate 
flbereiu, welche Hugo Platter bei der Untersuchung der Wärmecapacität 
Terschiedener Bodenarten aus der Umgegend Innsbrucks erhielt; jene Boden- 
arten, die zwischen Ö und 16 % Humus enthielten, hatten eine Wärmecapaci- 
tät von 0,22 bis 0,24, die humusarmen (von 3,5 bis 7 % Humus) zeigten nur 
eine spec. Wärme von 0,20 bis 0,22 >). Jene Erden, deren Wärmecapacität 
zwischen 0,26 und 0,22 lag, waren fruchtbar, die Erden mit geringerer Wärme- 
capacität als 0,22 waren beinahe oder ganz unfruchtbar. Je mehr Sand ein 
Boden enthält, desto geringer ist seine Wärmecapacität; Thon erhöht dieselbe, 
ebenso Ealk oder Mergel. Um die specifische. Wärme einer Bodenart zu 
vermehren, ist es am zweckmässigsten, Humus beizumischen, weil die Wärme- 
capacität desselben grösser ist, als die aller anderen bodenbildenden Gemeng- 
tbeOe, und weil dadurch auch zugleich der Wassergehalt des Bodens gesteigert 
vrird. 



') Dr. Pftnl Oemler hat für die specifische Wärme der wichtigsten Boden- 
bestandtheile folgende Werthe gefunden: Wasser = 1,000, Humus 0,206, reiner 
Kalk 0,184, Lehm 0,149, Thon 0,187, Sand 0,09. („GentralblaH för Agrikulturohemie'S 
in. Jahrgang, S. 245. 

*) „Jahresbericht der Agrikultorchemie^*, 13 — 15. Jahrg., S. 104. 
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Einflu8S deB Humus auf die ^*^^ ^^^^^ gewissen ümstÄnden wertivoUe 
WarmeleKung des Bodens. Eigenschaft des Hamas ist, dass er za den 

schlechten Wftimeleitern gehört und deshalh 
als Bodendecke das rasche Eindringen von Hitze and Eldte, also schroffen 
Temperatarwechsel vermindert. Es gehört daher anch Hamashedeckang zu den 
Mitteln, um das Ausfrieren der Pflanzen zu verhindern. Auf seichtgramligen 
und lockeren Böden, die Humus beigemengt enthalten, befördert er aber das 
AofiQrieren des Bodens wegen seiner bedeutenden waaserfassenden Büraft. 

Ist Humus mit dem Mineralboden innig gemengt, so verringert er die 
Leitung oder Fortpflanzung der Wftrme von den oberen nach den tieferen 
Schichten; im nassen Zustiuide leitet er aber die Wftrme besser, als im 
trockenen, weil dann in seinen Zwischenräumen die Luft durch den besseren 
Leiter „Wasser'' ersetzt ist. Nach den jüngsten Untersuchungen von Dr. v.Litt- 
row leiten überhaupt alle nassen Bodenarten die W&rme besser als trockene. 
Mit dem Gehalte des Bodens an Feinerde nimmt seine Wärmeleitungsfähig- 
keit ab. 

^\ ... ^ j. Bereits vor 40 Jahren wurde durch Bronner 

Einfluss des Humus auf die 

Absorptionsfähigkeit des *^ Heidelberg beobachtet, dass, wenn man gelb 
Bodens. gefärbte und übelriechende Mistjauche durch 

eine hinreiobend dicke Sclücht irgend eines 
feinerdigen Bodens hindurchsickem lässt, das abfliessende Wasser alsdann klar, 
farblos nnd ohne allen Geruch erscheint, indem gewisse, in der Mistjauche 
gelöste Stoffe (Farbstoffe, Ammoniak, Kali) 'von dem Boden absorbirt und 
zurückgehalten werden. £twa 12 Jahre später (1848) wurde diese gänzlich in Ver- 
gessenheit gerathene Beobachtung von Huxtable und H. S. Thompson zum 
zweiten Male gemacht und von Th. Way eingehender studirt Liebig end* 
lieh hat einige Jahre später nachgewiesen, dass dieses Absorptionsverm^en eine 
ganz allgemeine Eigenschaft des Culturbodens sei und dass die Pflanzen mittelst 
ihrer Wurzeln nicht bloss gelöste, sondern auch solche „absorbirte Nährstoffe" 
aufzunehmen im Stande seien. Seitdem diese Forschungen gemacht wurden, 
wissen wir, dass alle feinerdigeu ßodentheilchen, Thon nnd Humus, die höchst 
merkwürdige Eigenschaft haben, gelöste Stoffe sehr verschiedener Art, darunter 
eine Anzahl gerade der wichtigsten Pflanzennährstoffe, wie Kali, Phosphorsäure, 
Ammoniak aus ihren Lösungen zu absorbiren und so fest zurückzuhalten, dass 



^ 
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sie nicht durch Wasser allein, sondern nur anter Mitwirkung der Wurzeln in 
die Pflanzen ühergehen können.' Lftsst man Lösungen von Ammoniak-, Kali- 
oder phosphonauren Salzen durch Humus oder durch eine thonreiche Acker- 
oder Walderde filtriren, so sickern diese Lösungen nicht unverändert durch die 
Erde hindurch, was leicht daran zu erkennen ist, dass die ahfliessenden 
FlOssigkeiten viel ftrmer an Kali, Ammoniak und Phosphorsäure sind, als die 
urspranglichen Lösungen waren. Gewisse andere Stoffe (Kalk-, Magnesiasalze) 
gehen dafür aus dem Boden in das ahfliessende Wass^ aber. Durch BerOhrung 
mit Humus und den übrigen feinerdigen Bodenthdlchen (Thon, Lehm etc.) 
werden diese Stoffe der Lösung entzogen (absorbirt) und von den Erdtheilchen 
so fest znrttckgehalten und gebunden, dass sie überaus schwer löslich sind und 
nur durch fortdauernden Einfiuss von Wasser sich allmählich wieder lösen 
und auswaschen lassen. Ausser den genannten Nährstoffen vermag der Boden 
noch Kieselsäure und Magnesia leicht zu absorbiren, während Kalk und 
Natron nur in sehr geringer Menge, Chlor, Schwefelsäure und Salpetersäure 
so gut wie gar nicht aus Lösungen gebunden und zurückgehalten werden. 
Diese für das Pflanzenleben so höchst wichtige Eigenschaft des Humus und 
der Feinerde beruht auf chemischen Vorgängen und nur zum geringsten Theil 
auf Flächenattraktion. 

In diesem absorbirten Zustande sind die genannten Nährstoffe in den 
Erdtheilchen sehr fein vertheilt enthalten, in Wasser sehr schwer löslich, aber 
dennoch für die Pflanzen aufhahmsföhig. Kommen nämlich die Faserwürzelchen 
derselben im Boden in unmittelbare Berührung mit Erdtheilchen, die absor- 
birte Nährstoffe enthalten, so gehen die letzteren durch die Einwirkung der 
Wurzeln (und zwar durch den sauren Saft der Wurzelhaare und durch die aus 
den Wurzeln sich ausscheidende Kohlensäure) in Lösung über, werden von 
denselben aufgenommen und dienen der Pflanze zur Ernährung. Das grössere 
oder geringere Absorptionsvermögen eines Bodens steht mit dessen Gehalt 
an lehmigen und humusartigen Substanzen in nahem Zusammenhange. 
Je bedeutender aber das Absorptionsvermögen eines Culturbodens für Pflan- 
zennährstoffe ist, eine desto grössere Fruchtbarkeit besitzt er. Würde dem 
Boden diese absorbirende Kraft abgehen, so wären alle Pflanzennährmittel 
im Bodenwasser gelöst enthalten, jeder starke Regenguss müsste eine ent- 
sprechende Menge auswaschen, dem Untergrund und von da den Quellen, 
Flüssen und schliesslich dem Meere zuführen. Auf diese Weise ginge dem 
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Boden und den Pflanzen eine grosse Menge von Pflanzennährstoffen Terloren. 
Dass aber eine solche Auswaschung werthvoller Pflanzennährstoffe nicht stattfindet, 
geht aus den yielfetchen Untersuchungen hervor, welche mit Sickerwasser oder 
Drainwasser, mit Quellwasser etc. ausgeführt wurden. Höchstens Spuren von 
Phosphorsäure, Kali und Ammoniak kommen in diesen dem Boden entstammenden 
Wässern vor, also ein Beweis, dass diese Nährstoffe vom Boden mit grosser Kraft 
zurackgehalten und ftkr die Pflanzenemährung reservirt werden. Es besitzt jedoch, 
wie schon oben bemerkt wurde, nicht jeder Boden dieses Absorptionsvermögen in 
gleichem Grade; den Sandböden z. B. geht die Fähigkeit, Pflanzennährstoffe zu 
absorbiren, fast gänzlich ab, es versickern daher diese Stoffe in solchen Böden 
leicht mit dem Wasser in grössere Tiefen; humus-, thon- und lehmreiche 
Böden zeichnen sich dagegen durch starke absorbirende Kraft aus, vermitteln 
auf diese Weise eine sparsame Verwendung der wichtigsten Nährstoffe und ge- 
währen Schutz gegen das Auswaschen derselben aus dem Boden. 

Die erwähnte Wirkung des Humus muss besonders hohe Bedeutung für 
solche Bodenarten haben, welche arm an Thon und Lehm sind, also für san-, 
dige leichte Böden, denen das Absorptionsvermögen fast gänzlich abgeht Hu- 
musreiche Sandböden sind schon aus diesem Grunde fruchtbarer als humus- 
arme oder gar humusfreie ^). 

Durch diese höchst merkwürdige Eigenschaft des Bodens erklärt sich auch 
die Erscheinung, dass in d^r Oberkrume des Waldbodens die unter dem Einfluss 
des Humus und des Yerwitterungsprocesses gebildeten und zugeführten Pflanzen- 



^) Wie Humus, so kann auch Torf klein (Torfabfälle in Pulyerform) die oben 
genannten Nährstoffe aus Lösungen absorbiren, und wird dadurch sogar in die 
fruchtbarste Erde verwandelt. Dies beweisen die Tegetationsversache, welche 
Nägeli und Zoll er in München ausführten. Ein Liter Torf, dessen Gewicht 
824 Grm. betrug, absorbirte in einigen Stunden bei Berührung mit Losungen von 
kohlensaurem Kali, kohlensaurem Ammoniak, kohlensaurem Natron, saurem phos- 
phorsaurem Kalk: 1,46 Grm. Kali, 

1,22 „ Ammoniak, 

0,20 „ Natron, 

0,41 „ Phosphorsäure. 

Damit war aber der Torf noch keineswegs mit diesen Nährstoffen gesättigt, 
sondern hatte noch mehr davon aufnehmen können; er eriangte aber eine so aus- 
serordentliche Fruchtbarkeit, dass sich darin Zweigbohnen mit grösster Üep- 
pigkeit entwickelten. (Vergl. Liebig „die Naturgesetze des Feldbaues^' 1862. 
S. 111.) 
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n&hnnittel nicht ausgewaschen, sondern in reichlicherer Menge sich ansammeln 
können. 

b. Die ohemisohen Tonkttanon des Hnmna. 

Im Innern eines jeden Mineralbodens finden durch die Einwirkung der 
Bodenfeuchtigkeit, der Luft und der Wärme beständig verschiedene chemische 
Veränderungen statt. Die Gesteinstrflmmer yerwittem, sie werden aufgeschlossen, 
und die in denselben enthaltenen unlöslichen mineralischen Pflanzennährstoffe 
(Kali, Kalk, Bittererde, Kieselsäure etc.) in lösliche Verbindungen übergeftlhrt, 
also für die Pflanzen aufiiahmsföhig gemacht. Gewisse andere Mineralstoffe, 
die den Pflanzen zur Ernährung dienen, werden vom Bodenwasser direkt 
gelöst, und wieder andere durch die Feinerde aus dem Bodenwasser absorbirt, 
fest gebunden und yor dem Auswaschen geschützt. 

Durch diese yerschiedenen chemischen Vorgänge wird der Boden mit der 
Zeit an au&ahmsfähigen mineralischen Nährätoffen bereichert, ein Theil des 
todten Bodenkapitals also in assimilirbares Nährstoff kapital umgewandelt Je 
lebhafter die chemische Bodenthätigkeit ist, desto mehr mineralische Nährstoffe 
werden in einer bestimmten Zeit aufgeschlossen und gelöst, eine um so grössere 
Menge wiid den Pflanzen zur Verfügung gestellt. 

Aber alle diese chemischen Umwandlungen finden in einem reinen Mineral- 
boden äusserst langsam statt, seine chemische Thätigkeit ist eine sehr geringe. 
Befördert wird dieselbe durch öftere Bearbeitung und Lockerung, insbesondere 
aber durch einen gewissen Humusgehalt Letzterer betheiligt sich nämlich direkt 
und indirekt an den chemischen Vorgängen im Boden, er befördert die Auf- 
schliessung und Auflösung der mineralischen Bodenbestandtheile sehr wesent- 
lich und veranlasst eine erhöhte chemische Bodenthätigkeit. Durch diese 
Wirkungen des Humus wird die Ertragsfähigkeit des Bodens (die sog. Boden- 
kraft) gesteigert, und es kann mithin der Humus den Boden nicht nur physi- 
kalisch, sondern auch chemisch verbessern. 

Um ein klares Bild über die chemischen Wirkungen des Humus zu erhal- 
ten, wollen wir im Folgenden die verschiedenen chemischen Funktionen des- 
selben näher ins Auge fassen. 

Bbermayer, WsMatrea. \Q 
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, . . .. . ^ . ,. Die Humussabstanzen and zwar speciell 

Humus als direktes Losungs- 
und Aufsohliessungsmittel ^^ verschiedenen Humuss&uren haben ftr die 
mineralisoher Boden- Pflanzenentwicklnng schon insofern eine grosse 

bestandtheile. Bedeutung, als sie nach den Versuchen von 

Riesler und nach den Beobachtungen yon 
Senft die Fähigkeit besitzen, chemisch zersetzend oder aufschliessend auf 
gewisse Mineralgemengtheile, insbesondere auf Silikate und Phosphate, ein- 
zuwirken und dadurch zur Löslichmachung verschiedener mineralischer Pöan- 
zennährstoffe wesentlich beizutragen. Humussaures Ammoniak (oder Kali) ver- 
mag kali-, natron-, kalk- oder magnesiahaltige Silikate und die Phosphate des 
£alkes und Eisenoxyduls in längerer Berührung zu zersetzen und zu lösen. 
Aus fein gepulvertem Feldspath, aus gepulvertem phosphorsaurem Kalk (Phos- 
phorit), aus Gyps und kohlensaurem Kalk löst feuchte Humussäure nicht un- 
beträchtliche Quantitäten von Kali, Kieselsäure, Phosphorsäure, Kalk auf, wenn 
sie einige Wochen o'ier Monate damit in Berührung gelassen wird. Die 
Humusstoffe an sich befördern also die Verwitterung, Aufschliessung und Lös- 
lichmachung der Mineralsubstanzen des Bodens und führen sie in einen assi- 
milirbaren Zustand über. Dadurch allein schon trägt humusreicher Boden zur 
Erhöhung des assimilirbareu Nährstoffkapitals bei und befördert indirekt das 
Pfianzenwachsthum. Professor Aug. Vogel in München machte schon frtlher 
darauf au&nerksam, dass die organischen Bestandtheile des Humus (das bnmin- 
saure Ammoniak) die Kieselsäureaufnahme vermitteln^) und dass ohne Gegen- 
wart von Humus die Aufnahme der Kieselsäure den Pflanzenwurzeln in hohem 
Grade erschwert sei. (Vergl. S. 169.) 

Nach Simon's neuesten Untersuchungen^) geht die Humussäure mit ge- 
wissen Mineralstoffen des Bodens, vor Allem der Phosphorsäure, Verbindungen 
ein. Setzt man zu Humussäure etwas phosphorsauren Kalk, so bildet sich 
eine gelbbraune Lösung, welche Humussäure und Phosphorsäure mit Kalk 
enthält. Dadurch erklärt sich die bekannte starke Absorbirbarkeit der ge- 
lösten phosphorsauren Salze durch humusreiche Erden. Ebenso kam L. 
Graudeau durch Untersuchung der russischen Schwarzerde zu der Ansicht, 
dass ein Boden seine Fruchtbarkeit wahrscheinlich einer eigenthümlichen 



^) Nach P. Thenard geht das huminsaure Ammoniak in der That mit Kiesel- 
säure eine Verbindung ein. 

^j „Naturforscher' VUl. Jahrg. 1875. S. JM)3. 
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Verbiiidimg der organischen Hnmnss&nre mit Kieselsäure, Phosphorsänre, Kali, 
Kalk, Magnesia, Eisen verdanke, welche sich in kohlensaurem Ammoniak auf- 
lösen und von den Pflanzenwurzeln direkt assimiürbar seien ^). 

Wenn auch diese Untersuchungen noch keineswegs als abgeschlossen zu 
betrachten sind, so verdienen sie doch unsere Aufinerksamkeit, weil sich daraus 
sehr wichtige und neue AufBChlflsse tlber die Pflanzenemährung und über die 
Wirkung des Humus ergeben können. 

Die Verwesungaprodukte des ^^ ^^ fortwahrender allmähliger Zersetzung 

Humus als Lösungs- und begriffenen organischen Stoffe der Streudecke 
AufsohliessungsmHtel der bilden sowohl bei dem Uebergang der letzteren 
Minanribesttfuttheiie des in Humus, als auch bei der fortschreitenden 
^^*'**' Verwesung desselben eine langsame, aber an- 

dauernde Quelle von Kohlensäure; um jedes 
Humustheilchen bildet sich eine Atmosphäre von Kohlensäure. Das in den 
Boden eindringende meteorische Wasser absorbirt einen Theil dieser Kohlen- 
säure, wodurch das Bodenwasser weit kohlensäurereicher wird, als das 
Regenwasser, das von oben in den Boden eindringt. In gleicher Weise 
trägt die Verwesung organischer Stoffe dazu bei, dass die Luft im Boden weit 
mehr Kohlensäure enthält, als die atmosphäiische normale Luft^). 

Durch diesen Kohlensäure -Reichthum der Bodenfeuchtigkeit und Boden- 
Inft wird die Verwitterung oder Aufschliessung und die Lösung gerade solcher 



') „Jahresbericht der AgrikulioTohemie*' XHL bis XV. Jahi^gang. 1. Bd. S. 74. 

*) per grosse Koblensauregehalt der Boden- oder Gnmdlnft im Vergleich sur 
atmosi^iärischen Luft warde durch Analysen von Boussingault, dann aber 
vorzugsweise von Prof. Pettenkofer in München und von Prof. Fleck in Dresden 
nachgewiesen. Während die freie atmosphänsche Luft in 1000 Theilen nur 0,8 
bis 0,6 Thle. Kohlensäure enthält, fanden sich in der Bodenluft des mit orga* 
nisohen Stoffen reichlich versehenen Kiesbodens des botanischen Gartens auf dem 
linken Eibufer in Dresden bei % Meter Tiefe in 1000 Theilen im Mittel folgende 
Kohlensäuremengen : 

iaia. Pek. Ila April lÄ Jni Jili Aig. 8ef(. OkL Nw. Mr. lifttol 
1872 7,9 6,2 10,8 20,2 28,1 80,6 86,9 47,4 39,7 88,1 22,0 7,9 24,0 
1878 7,1 7,0 8,7 14,6 18,8 28,4 44,8 48,6 41,4 89,8 20,1 19,3 24,4 

Mit zunehmender Bodentiefe steigert sich der Kohlensäuregehalt noch mehr, denn 
in 6 Meter Tiefe fanden sich im Mittel pro Mille 1872: 48,7, 1878: 61,6 Kohlensäure. 
(y^Dritter Jahresbericht der chemischen Centralstelle für öffentliche Gesundheits- 
pflege in Dresden", herausgegeben von Hofrath Dr. Fleck. 1874.) 

16* 
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Gesteinstrümmer, die Pflanzennahrangsmittel enüialten, in Boch höherem Grade 
befördert, als durch die Humussäaren. Wir sehen also, dass der Humus auf 
diese Weise indirekt dazu beiträgt, mineralische Pflanzennfthrstoffe löslich und 
anfnahmsfähig zu machen und das assimilirbare Nährstoffkapital des Bodens 
zu erhöhen. 

Wichtige Päanzennährstoffe, die in reinem Wasser £Eist unlöslich sind, lösen 
sich im kohlensäurehaltigen Bodenwasser ziemlich leicht auf^ wie z. B. kohlen- 
saurer Kalk, kohlensaure Magnesia, die dadurch in lösliche doppelt kohlen- 
saure Salze (Bicarbonate) umgewandelt werden. (Entstehung von hartem Quell- 
wasser ^). Ebenso Yermittelt die Kohlensäure des Bodenwassers die Lösung 
Yon Phosphaten (phosphorsaurem Kalk, phosphorsaurer Magnesia^), Yon Kiesel- 
säurehydrat u. s. w. Alle diese Mineralstoffe werden um so leichter und um 
so sclmeller gelöst werden, je humus- und kohlensäurereicher der Boden ist 

Die Kohlensäure, welche durch das Bodenwasser im ganzen Erdreich yer- 
theilt wird, beschleunigt aber auch die Verwitterung, Aufechliessung und Lösung 
aller jener Mineralien, die kieselsauren Kalk, kieselsaures Kali, -Natron, -Eisen- 
oxydul, -Magnesia enthalten, wozu die Feldspathe, Hornblenden, Augite, 
Glimmer, Zeolithe etc. gehören. Diese Silikate werden durch die Einwirkung 
^der kohlensäurehaltigen Bodenfeuchtigkeit zwar sehr langsam, aber doch all- 
mählig in der Weise zersetzt, dass daraus kohlensaure Salze (Carbonate) 
unter Abscheidung von Kieselsäurehydrat gebildet werden, — Verbindungen, die 
sich dann in Wasser lösen und den Pflanzen zur Ernährung dienen. So lösten 
nach Stöckh.ard („Ghem. Ackersmann'' 1873, S 230) aus 10,000 Theilen 

Gesteinpulvers ,^ ^^ ktfctahirWtig« Wi 

von Porphyr 10 Thle. 20 Thle. 

„ Basalt ..... 8 „ 149 „ 

„ geglühtem Lehm . . 42 „ 85 „ 

und zwar vornehmlich Kali, Natron und Kalk auf). 



^) Kommt eine Quelle aus einem Krikgebirge, das nicht bewaldet ist, so können 
mitten im Kalk Quellen mit weichem Wasser entspringen, wie z. B. der Fürsten- 
brunnen am üntersberge ist, mit dessen äusserst weichem Wasser gegenwärtig die 
Stadt Salzburg versorgt wird. 

*) Zur Lösung der Phosphate tragen im Boden avich Ammoniaksalze, salpeter- 
saure Salze, Kochsalz bei. Die gelöste Phosphorsäure wird sowohl dureh kohlen- 
sauren Kalk, kohlensaure Magnesia, als auch durch Eisenoxydhydrat, Thonerde- 
hydrat, durch Humus wieder absorbirt. 

>) Durch Brennen (Ausglühen) wird in allen Bodenarten eine gewisse Menge 
der vorher fest gebundenen Pflanzennährstoffe leichter löslich und den Pflanzen zu- 
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Nach Haushofe r's Yersachen kann gewöhnliches Wasser ans 1 Million 
Gewichtstheilen Granitpnlver 30 — 40 Theile, kohlensaures Wasser aber das 
Doppelte an Alkalien ausziehen. 

Durch die beschleunigte Verwitterung der Silikatgesteine in kohlensAure- 
oder humusreichem Boden wird den Pflanzen in einer gegebenen Zeit ein 
grösserer Zuschuss an pflanzenemährenden Mineralstoffen gegeben, als in einem 
humusarmen oder humusfireien Boden, was -erheblich zur Erhaltung der Frucht- 
barkeit der Waldböden beiträgt. 

Die oben genannten Silikate hinterlassen nach der Auslaugung jener 
Mineralstoffe, die als Pflanzennahrungsmittel dienen (Kali, Kalk, Magnesia, 
Phosphorsäure, Kieselsäure), als unlösliclies Yerwitterungsprodukt mehr oder 
weniger Thon, dem noch Kieselsäure innig beigemengt ist. Eine weitere 
gOnstige Felge des lebhafteren Yerwitterungsprocesses in humusreicherem Boden 
dürfte deshalb auch eine Erhöhung des Thon- oder Feinerdegehaltes sein, wo- 
durch wieder die physikalische Beschaffenheit des Bodens verbessert wird. 

,. ■ j. .. ^1 . Die Frage, ob die organischen Bestand- 

Humus 818 direktes Nahrungs- ' 

mittel der Pflanzen theile des Humus den Pflanzen direkt zur Er- 

nährung dienen und von den Wurzeln auf- 
genommen werden, ist schon von hervorragenden Naturforschem einer näheren 
Untersuchung unterworfen worden, aber noch immer konnte dieser Gegenstand 
zu kdnem endgtdtigen Abschlüsse gebracht werden. 

Zur Zeit der Humustheorie nahm man an, dass die organischen Humus- 
bestandtheile in gelöstem Zustande ein direktes Nahrungsmittel fftr die Pflanzen 
seien und hauptsächlich den zum Aufbau des Pflanzenkörpers erforderlichen 
Kohlenstoff zu liefern hätten. Liebig dagegen und seine zahlreichen An- 
hänger sprechen dem Humus jeden direkten Emährungswerth ab und be- 
trachten ausschliesslich nur die letzten Verwesungsprodukte des Humus, nämlich: 
Kohlensäure, Wasser und Ammoniak (Salpetersäure) als Nahrungsmittel der 
Pflanzen. 



ganglich. Man kann aus einem schwach geglühten Boden durch Wasser, namentlich 
durch kohlensänrehaltiges, ig der Regel eine beträchtlich grössere Menge von mine- 
ralischen Pflanzennährstoffen ausziehen, als aus demselben Boden in dessen unge- 
glühtem Zustande. Je thonreicher der Boden ist, desto grosser ist meistens die 
Differenz in der Löslichkeit der Bodennahrung vor und nach dem CFlÜhen. (Das 
Ueberlandbrennen in der Hackwaldwirthschaft.) 
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Die Möglichkeit eiaer geringen Hamofiaafuahme liegt aber allerdingB vor, 
denn wenn auch die Humuskörper an und flu- sich sehr schwer löslich sind, 
so findet man doch in jedem humusreichen Boden schwache Lösungen von 
hnmussanrem Kali, Ammoniak und humussaurem Kalk, — Salze, von denen 
wir früher schon gehört haben, dass sie durch Zersetzung der Humussfture 
leicht in kohlensaure Salze übei^ehen. Es hat daher nicht an Versuchen ge- 
fehlt, experimentell zu ermitteln, ob der Humus fthtg ist, direkt Pflanzen zu 
ernähren. (Hartig, Saussure, Wiegmann, Polstorf, Hulder u. A.) In 
jüngster Zeit hat aber Dr. Dettmer durch mehrfache Versuche nachgewiesen, 
dass weder Lösungen der Huminsfture, noch des huminsauren Ammoniaks in 
die Pflanzenwurzel übergehen können, indem ihnen das Diffusionsvermögen ab- 
geht (sie verhalten sich als Golloidsubstanzen), und deshalb nicht durch die 
Membi*an in die Wurzelzellen eindringen können; selbst nach 73 Stunden war 
von den Versuchspflanzen keine Spur davon aufgenommen^). Aus späteren 
Versuchen, die Dettmer anstellte, geht aber hervor, dass die QueUsatzsAure 
(Apokrensäure), die wir früher als Oxydationsprodukt der Huminsäure und des 
Humins kenneu lernten, von den Pflanzen aufgenommen werden kann und 
zwar sowohl im freien Zustande, als in Verbindung mit Ammoniak*)-, in beiden 
Formen zeigte sich dieser Körper diffusionsfthig. Nach Simon* s Angaben, 
der, wie oben erwähnt, nachgewiesen hat', dass die Humussäure mit Mineral- 
stoffen, namentlich mit Phosphorsäure Verbindungen eingehen kann, zeichnet 
sich diese eigenthümliche Humus-Phosphorsänreverbindung durch ihre Dureh- 
gangsfthigkeit (Diffusion) durch Membranen aus, während sonst die Humus- 
stoffe (mit Ausnahme der Quellsatzsäure) sich wie CoUoide verhalten'). Es 
muss weiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben, zu ermitteln, ob nicht 
vielleicht auf diese Weise eine direkte Ernährung der Pflanzen durch Humus 
möglich sei. 

Bekanntlich giebt es einige Pflanzen, die gleich den Thieren sich von 
organischen Stoffen ernähren; dazu gehören die chlorophyllfrcien, nicht grünen 
Pflanzen, wie die Pilze (Schwämme), die auf todten oder im Absterben be- 
griffenen organischen Körpern leben, dann die Schmarotzerpflanzen (Parasiten), 



>) „Landw. Versuchsstationen" XHI. Bd. S. 295. 
«) „ „ XV. Bd. 8. 284. 

») „Naturforsdier**, VIH. Jahrg. 1876. S. 20S. 



217 

die ihre Nahrang aus den Säften anderer Pflanzen saugen (Mistel, Fichten- 
spargel, Flachsseide, Lathraea, Orohanche nnd mehrere Orchideen -Arten). 
Ebenso wissen wir aus den Untersuchungen von Knop, W. Wolff, Wagner, 
dass selbst landwirthschaftliche Gulturpflanzen im Stande sind, gewisse organische 
Verbindungen, wie Harnstoff, Harnsäure, Hippursäure, Glycocoll, Leucin, Tyrosin, 
Creatin u. A. aufzunehmen und zur Ernährung zu verwenden, wenn man ihnen 
Lösungen derselben darbietet 

Sollte übrigens auch einmal mit Bestimmtheit erwiesen werden, dass die 
Gulturpflanzen geringe Mengen von Humussäuren oder löslichen humussauren 
Salzen aufnehmen, so hätte diess immerhin mehr theoretische als praktische 
Bedeutung, weil der Humus als direktes Nahrungsmittel stets nur eine ganz 
untergeordnete Rolle spielen wii-d. Durch zahlreiche Culturversuehe in wässerigen 
Lösungen und in ganz humusfreiem Quarzsand ist nämlich experimentell mit 
aller Bestimmtheit nachgewiesen, dass die grünen Pflanzen durch die 
Blattorgane ihren ganzen Kohlenstoffbedarf in Form von Kohlen- 
säure aus der Atmosphäre entnehmen können und dass sie keineswegs 
auf den Kohlenstoff der Humussubstanzen angewiesen sind^). Man kann ja 
selbst Waldpflanzen, wie Eichen, Buchen in wässerigen Nährstofflösungen, so- 
gar in gewöhnlichem Brunnenwasser ohne Mitwirkung von Humus oder einer 
anderen organischen Substanz erziehen. Einen weiteren Beleg liefert die 
bekannte Tfaatsache, dass reiner Mineralboden aufgeforstet werden kann, und 
dass auf Sandboden, der frei ist von Humus, aber doch die wenigen mine- 
ralischen Nährstoffe enthält, Kiefembestände erzogen werden können, die in 
ihrer Holzmasse viel Kohlenstoff aufspeichern. Dieser Kohlenstoff kann nicht 
aus dem Boden stammen, weil derselbe beim Beginn der Ciiltur keinen 
Kohlenstoff (Humus) enthielt, sondern nur aus der Luft, in der er in Form 
von Kohlensäure vorkommt. Es ist daher unzweifelhaft, dass Humus als direktes 
Pflauzennährmittel keine oder nur ganz geringe Bedeutung haben kann. Dadurch 
verliert der Humus aber nicht das Geringste an seinem Werth, denn um so wich- 
tiger sind seine zahlreichen auderen Funktionen. 



*) Die in den Blattorganen enthaltenen Chlorophyllkörn er zersetzen die auf- 
gesaugte Kohlensäure im Sonnenlicht und im zerstreuten Tageslicht unter theii- 
weiser Ausscheidung von Sauerstoff; den Kohlenstoff vci'wenden die Pflanzen zur 
Ausbildung der Blätter, Blüthen, Samen, Wurzeln, Stamm u. s. w., resp. zur Pro- 
duktion der organischen Bestandtheile derselben, den Sauerstoff der Kohlensäure 
geben sie an die Atmosphäre zurück. 
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Die Verwesungsprodukte des »«^^^ ^ie Abflüle der B&ume wird der 

Humus (Kohlensaure, Ammo- Waldboden aUjährlich mit einer gewissen Menge 
niak) als Pflanzennihrmittel. organischer Stoffe bereichert (8. 67), die, wie 

alle organischen Bestandtheile der Pflanzen, an- 
mittelbar oder mittelbar aus der Atmosphäre stammen ^). Dieselben betheiligen 
sich an der Ernährung der Pflanzen insofern, als sie sowohl beim Uebergang 
nnd ihrer Umwandlung in Humus, als auch bei der weiteren Zersetzung 
desselben Kohlensäure, Wasser, Ammoniak (Salpetersäure) erzeugen, die zu 
den werthYoUsten Pflanzennährmitteln gehören. 

Sämmtlicher Kohlenstoff der Streumaterialien geht durch die stetig fort- 
schreitende Verwesung derselben nach und nach in Kohlensäure über. Je 
mehr Abfälle und Humus sich daher im Walde ansammeln, desto kohlensaure- 
reicher wird der Boden. Ein TheÜ der Kohlensäure geht aber jeden&Us auch 
in die Waldluft über. Wie bedeutend die Kohlensäuremenge ist, welche aus 
dem jährlichen StreuauEeill pro Hektar erzeugt werden kann, ist schon auf 
Seite 80 nachgewiesen; es ergab sich ein Quantum von 4800 bis 5200 Kilo- 
gramm oder 2440 bis 2650 Cubikmeter. Da unseren Untersuchungen zufolge 
ein Holzbestand zur Gesammtproduktion seiner organischen Substanz (zur Holz- 
und Blattbildung) pro Hektar jährlich ca. 11,150 Kilogramm oder 5660 Cubik- 
meter Kohlensäuregas bedarf (Seite 79), so ersehen wir, dass durch die jähr- 
lichen Abfälle fast die Hälfte des Kohlensäurebedarfe der Waldbäume gedeckt 
werden könnte. Berücksichtigen wir femer, dass unseren Ermittlungen zufolge 
ein Holzbestand pro Hektar jährlich zu seiner Blatt- und Holzbildung circa 
3000 Kilogramm Kohlenstoff bedarf, also um die Hälfte mehr als eine gleich 
grosse Wiese oder ein Getreidefeld, so werden wir nicht mehr darüber in 
Zweifel sein können, dass der Kohlensäurezuschuss, welchen der Waldboden 
durch den Streuanfall, viebnehr durch den Humus erhält, f&r die Ernährung 
der Holzgewächse sehr werthvoll sein mnss. Denn wenn auch erwiesen ist, 
dass der Kohlensäuregehalt der Atmosphäre den gesammten Kohlenstoffbedarf 
der Pflanzenwelt decken kann und dass sonach freie Kohlensäure als Nah- 
rungsmittel im Culturboden nicht absolut nöthig ist, so ist doch einleuchtend, 



') Die Pflanzen beziehen bekanntlich jene Nahrungsstoffe, welche den Kohlen« 
Stoff, Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff zur Bildung ihrer organischen Bestand- 
theile liefern, nämlich Kohlensaare, Wasser nnd Ammoniak (Salpetersaare) direkt 
oder indirekt aus der Atmosphäre. 



t 
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dass unter sonst gleichen Verhältnissen das Wachsthum der Holzgewächse und 
der Holzertrag gesteigert werden wird, wenn die Bäume nicht nur durch ihre 
Blätter aus der Atmosphäre, sondern gleichzeitig auch durch ihre Wurzeln 
aus dem Boden dieses nächst dem Wasser wichtigste Nahrungsmittel auf- 
nehmen können^). Einen hesonderen Werth wird die freie Kohlensäure des 
Bodens für die jungen Holzpflanzen haben, so lange dieselben noch wenige 
Blätter besitzen und daher auch Terhältnissmässig wenig Kohlensäure der Luft 
entziehen können. 

Ein gut geschlossener Holzbestand bereichert den Boden durch seine Ab- 
ftUe aber nicht nur an Kohlenstoff, sondern auch an Stickstoff, der einen 
wesentlichen Bestandtheil ihrer Eiweissstoffe bildet und bei der Verwesung der- 
selben allmählich in Ammoniak und durch weitere Oxydation in salpeter- 
saure Salze umgewandelt wird. Diese beiden Verbindungen sind zur Pro- 
duktion der stickstoffhaltigen Eiweissstoffe, mithin zum Wachsthum der Wald- 
pflanzen durchaus nothwendig, und es verdienen daher auch die stickstoffhaltigen 
Verwesungsprodukte des Humus unsere Beachtung ^. Obgleich dem Boden durch 
Regen-, Schnee- und Thauwasser stets etwas Ammoniak und Salpetersäure zu- 
ge&hrt wird und derselbe auch yermöge seiner Porosität etwas Ammoniak aus 
der Luft direkt zu absorbiren vermag, so ist doch der Stickstoff resp. Anunoniak- 
und Salpetersäuregehalt des Mineralbodens in der Regel äusserst gering, nament- 
lich in sandreichen Bodenarten. Eine angemessene Bereicherung des Bodens 
an Stickstoffnahrung (Ammoniak- oder salpetersauren Salzen) muss deshalb auf 
die Entwicklung der Waldpflanzen äusserst günstig einwirken, selbst wenn 
sie das Vermögen besitzen, einen kleinen Theil des erforderlichen Ammoniaks 
durch ihre Blätter aus der Luft aufzunehmen. 

Die landwirthschaftlichen Emteprodukte (Samen) sind viel reicher an Stick* 
Stoff, als die Forstprodukte, es erfordert daher auch der landwirthschaftliche 



') Die aas dem Waldhamas gelieferte Kohlensäure kommt nicht nur den Wur- 
zeln, sondern auch den Blättern der HoIzgewächBe za Gate; letzteren dadarch, 
dass ein Theil derselben aus dem Boden in die Waldluft übertritt und mit den 
Blättern in Beruhrang kommt, deren untere Fläche in der Regel leichter Kohlen- 
säure aufnimmt als die obere. In einem dicht bestandenen Walde, in welchem die 
Luft sich seltener erneuert als in der waldlosen Ebene, ist diese Zafuhr von Kohlen- 
säure jedenfalls nicht ohne Bedeutung. 

') Der aus thierischen Stoffen (z.' B. Rindviehmist) hervorgehende Hamas ist 
viel stiokstoffireicher und bildet dftber auch eine kräftigere Ammoniakquelle als die 
vegetabilischen Stoffe« 
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Betrieb weit mehr Stickstoffhahrung als der forstwirthschaftliche. Zur Erzielnng 
reicher Ernten ist deshalb der Landwirth gezwungen, von Zeit zu Zeit dem 
Ackerboden darch Düngung (mit Stallmist, Janche, Guano) eine hinreichende 
Quantität Stickstoffnahrung künstlich zuzuführen. Ftti* den Forstbetrieb ist eine 
solche künstliche Bereicherung des Bodens an stickstoffhaltigen Stoffen voll- 
ständig entbehrlich, wenn man aus dem Walde nur das ftussra^ sücfcstoff- 
arme Holz entfernt, die stickstoffreicheren Blatt- und Nadelabfftlle 
aber dem Boden belässt und durch Beschattung desselben für Erhal- 
tung des Humus sorgt. Denn nach ihrem Uebergang in Humus tragen die 
AbfiUle der Bäume zur Vermehrung der Stickstoffnahrung soviel bei, dass 
den Waldpilanzen auch zur kräftigsten Entwicklung him*eichende Mengen zur 
Verfügung stehen dürften. Durch den Humus wird nämlich die Stickstoff- 
nahrung im Boden auf verschiedene Weise erhöht: In Folge der Verwesung sei* 
ner stickstoffhaltigen Bestandtheile bildet er au und für sich eine Ammoniak- 
quelle; femer hat er vermöge seiner Porosität die Eigenschaft, im feuchten 
Zustande mit grosser Begierde Ammoniakgas aus der Luft einzusaugen. Prof. 
Dr. Bretschneider (Vorstand der landwirthschaftlichen .Versuchsstation Ida- 
Marieuhütte) folgert aus seinen Versuchen, dass der Humus aus dem Luft- 
meere solche Ammoniakmengen zu absorbiren vermag, dass dieselben, obgleich 
an und für sich gering, doch die Belichtung der Praktiker verdienen^). 

Eine für die Vegetation höchst beachtcnswerthe und wichtige Betheiligung 
des Humus an dor Bildung von Ammoniak hat kürzlich durch mehrfache 
experimentelle Versuche E. Simon (Vorstand der landw. Versuchsstation zu 
Gent) nachgewiesen 2). Er fand, dass Humussäure im feuchten Zustande die 
merkwürdige Eigenschaft besitzt, in Berührung mit der atmosphärischen Luft 
freien Stickstoff zu absorbiren und Ammoniak (oder Nitrate) zu bilden unter 
gleichzeitiger Ausscheidung von Kohlensäuregas '). 

') Die Absorption des Ammoniaks durch den Humus kann man auoh benutzen, 
um auf DüQgstatten, in Viehställen die Verflüchtigung des Ammoniaks zu ver- 
hindern. Bestreut man den Dünger mit humushaltiger Erde oder auch mit Torf- 
und Moorerde, so wird das flüchtige Ammoniak gebunden und dem Dünger er- 
halten, -r- Nach dem Humus hat der Thon die stärkste Saugkraft für Ammoniak, 
während sie dem Sand ganz abgeht. 

>) „Naturforscher** VHI. Jahrg. 1875, S. 186. 

^) Es ist möglich, dass bei diesem Vorgang Wasser zersetzt wird und der 
Wasserstoff desselben sich mit dem Stickstoff zu Ammoniak, der Sauerstoff mit 
dem Kohlenstoff der Huminsäure zu Kohlensäure verbindet. 

BouBsingault und Deherain haben schon früher verschiedene Versuche 
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Bestätigt sich diese unter Ycrmittliuig des Hamas stattfindende Bildung 
des Ammoniaks aus dem atmosphärischen Stickstoff darch weitere Beobachtungen, 
so käme zu den vielen anderen günstigen Wirkungen des Humus auf die 
Vegetation noch eine neue, die f&r die Bodencultur von höchster Be- 
deutung wäre. Alle Pflanzenreste, die in Verwesung übergehen, würden Ver- 
anlassung zu einer mehr oder weniger bedeutenden Bindung von Stidcstoff 
und zur Bildung von Ammoniak geben. Zu den Stickstoffverbinduugen, welche 
Humus an und Ar sieh (durch die Zersetzung seiner Eiweissstoffe) bildet, ' 
kämen dann noch jene Stickstoffinengen, welche der Atmosphäre entnommen 
und in Ammoniak übergeführt wurden i). Es wäre dies eine neue, sowohl 
fta die Feld- als Waldwirthschaft höchst bedeutungsvolle Quelle von Stickstoff- 
nahrung. Da diese Stickstoffverbindungen aus dem Boden in die Pflanze und 
von der Pflanze mit dem Futter in das Thier übergehen, so wäre damit auch 
eine indirekte Betheiligung des atmosphärischen Stickstoffs am Aufbau des 
Pflanzen- und Thierkörpers nachgewiesen. 

Die MinmMoflre des Humue ^^ wohlthätigen Einwirkungen des Humus 

alt Nahrundemittel der ^^^ ^^^ Boden und die Vegetation, welche wk* 

Pftofizen. bis jetzt kennen zu lernen Gelegenheit hatten, 

werden unmittelbar oder mittelbar von den 
verbrennlichen oder organischen Bestandtheilen desselben hervorgebracht. 
Nun wissen wir aber aus unseren früheren Erörterungen, dass die verschiedenen 
mineralischen oder unorganischen Stoffe, die in der Streudecke enthalten sind, 
fast unverändert mit in den Humus übergehen und dass dieselben nach voll- 



ausgefahrt, nm festzustellen, ob der freie Stickstoff der Luft Theil nehme an der 
Bildung der Nitrate im Boden. Boussingaolt gelangte zu einem negativen Resul- 
tate; dagegen fand Deherain, dass bei der langsamen Verbrennung (Oxydation) von 
Kohlenhydraten und bei der Verwesung von Humus atmosphärischer Stickstoff ab- 
sorbirt werde, der sich nach seiner ADuahme mit dem absorbirten Sauerstoff der 
Luft zu Salpetersäure verbinde („Naturforscher** Y. Jahrgang, S. 54 und VI. Jahi^., 
S. 268, 812). 

1) Es durfte sich dadurch erklären, warum der Humus mit fortschreitendem 
Alter Immer stiokstoffreicher wird, und warum die natürliche Humussaure, obgleich 
sie aus der Umwandlung der stickstofffreien Cellulose entsteht, stets stickstoff- 
haltig ist. Ebenso Hesse sich dann die von Boussingault nachgewiesene That- 
sache erklären, warum die Menge des in den geemteten Pflanzen enthaltenen Stick- 
stoffs grosser ist, als die, welche depa Feldp dfirch pünj^ng geliefert wird« 
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ständiger Verwesung der organischen Snbstanz schliesslich der Oberkmme 
des Waldbodens einverleibt werden. Die einzelnen Mineralbestandtheüe, welche 
die Asche der Streumaterialien zusammensetzen, ebenso ihre Bedeutung als 
Pflanzennähnnittel haben wir schon früher (S. 119 ff.) ausführlich besprochen. 

£& fUlt uns hier nur noch die Aufgabe zu, näher zu untersuchen, welchen 
Einfluss die Mineralstoffe, welche durch die Schonung der Streudecke dem 
Boden bewahrt bleiben, auf die nachhaltige Fruchtbarkeit desselben haben. 

Zunächst mttssen wir uns daran erinnern, dass diese Mineralstoffe durch 
die tiefgehenden Wurzeln der Bäume vorzugsweise den unteren Bodenschichten 
entnommen sind und dass sie zum Theil sogar aus Gesteinstrttmmem stammen 
können, auf welche die Baumwurzeln aufschliessend und lösend eingewirkt 
haben'). Diese Nährstoffe, welche die Bäume aus der Tiefe des Bodens 
heraufholen und zur Bildung der Blätter und des Holzes verwenden, geben 
sie durch ihre Abfälle zum grössten Theil wieder an die oberen Bodenschichten 
ab und zwar in einem Zustande, in welchem sie von den Wurzeln leicht 
aufgenommen werden können. Während aber durch die organischen Bestand- 
theile der Streu« oder Humusdecke der Waldboden an Kohlenstoff- und Stick- 
Btoffnahrung absolut bereichert wird, kann durch die Mineralstoffe derselben 
eine direkte Vermehrung nicht stattfinden. Dagegen wird alljährlich durch 
die Einverleibung derselben die Oberkmme des Waldbodens gedUngt und auf 
Kosten des Untergrundes chemisch verbessert Es muss mithin durch diesen 
Vorgang der Vorrath an assimilirbaren Nährstoffen in den oberen Schichten 
des Waldbodens erhöht werden. 



^) Die Waldbäame sind nämlich mehr oder minder wahre Steinbrecher, indem 
sie mit ihren Wurzeln häufig in Gesteine eindringen und dieselben mit Gewalt zer- 
sprengen, dann aber auch durch die Thätigkeit ihrer Faserwürzelchen aufschliessend 
auf dieselben einwirken und daraus unmittelbar einen Theil ihrer Mineralnahrung 
schöpfen. Durch ihr weit verbreitetes und verzweigtes Wurzelwerk begünstigen 
sie demnach die Verwitterung der Gesteinstrümmer des Bodens. Beweise ihrer 
Thätigkeit sind die Furchen, Linien, Löcher, Risse, welche Wurzelfasem häufig auf 
Steinen zurücklassen. Eine besonders starke mineralaufschliessende Kraft besitzt 
die Kiefer (gemeine und Schwarzfohre) und der Waohholder; dann dürften der 
Reihe nach folgen: Akazien, Birken, Eichen, Buchen, Eschen, Fichte, Linde; die 
geringste bodenaufischliessende Kraft besitzen wohl die Weiden, Pappeln und Erlen, 
welche es lieben, ihre Mineralnahrung schon zubereitet (in Wasser gelöst) vor- 
zufinden. Auch Besenpfriemen, Ginster, Heidekraut, dann Rothklee, Luzerne, 
Esparsette, Lupinen und andere Hülsenfrüchte zeichnen sich durch starke auf- 
schliessende Kraft aus. (Vergl. Fraas, „das Wurzelleben der Gulturpflanzen." 
Berlin 1872. Verlag von Wiegand, Hempel und Parey.) 
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Yielfach wurde schon die Ansicht aasgesprochen, dass die Aschenbestand- 
theile, welche durch den Waldhamas in den Boden kommen, keine besondere 
Bedeutung für die Produktionskraft des Bodens haben könnten, weil. sie ver- 
hältnissm&ssig arm an Kali und Phosphorsäure seien, und weil der Wald über- 
haupt in Vergleich zu den landwirthschaftlichen Nutzpflanzen äusserst geringe 
Ansprache an die mineralischen Nährstoffe des Bodens mache. Diese letztere 
An&icht wurde immer durch Hinweis auf die wenigen Mineralstoffe begrOndet, 
welche im geemteten Holze enthalten sind. Man übersah dabei aber, dass die 
Ansprüche der Waldbäume an das mineralische Nährstoffkapital des Bodens 
sich nicht allein aus den Mineralstofimengen ableiten lassen, welche zur Holz* 
Produktion nothwendig sind, sondern dass auch jene Mineralstoffe herbeigezogen 
werden müssen, welche die Bäume zu ihrer Jährlichen Blatte und Nadclbildung 
nothwendig haben. Reicht der Yorrath an Mineralnährstoffen im Boden nicht 
hin, den Bedarf zur reichlichen Blattbildung zu decken, so muss er schon für 
erschöpft angesehen werden, weil ohne genügende Blattbildung auch die Holz- 
produktion nur gering sein kann. 

Unseren Ermittlungen zufolge (Seite 98) beansprucht aber der Wald all- 
jährlich pro Hektar folgende Mineralstoffmengen: 

Ii Bielf ibcttaidM ; iiFieltMiWittiiei: ii Kiefenlittiiiei : 

Zur Holzerzeugung . . . 29,60 Eilogr. 22,56 Eilogr. 16,54 Eilogr. 

Dagegen z. Blattproduktion 

(resp. Streubildung) . . 185,54 „ 135,92 „ 46,52 „ 

Sa. 215,14 Eüogr. 158,48 KUogr. 63,06 EUogr. 

Vergleicht man diesen Bedarf mit jenem der landwirthschaftlichen Cultur- 
gewächse, wie es auf S. 100 geschah, so sehen wir, dass der Buchenhochwald 
zu seiner jährlichen Gesammtproduktion mehr bedarf, als ein Getreide- oder 
£rb6enfeld you gleicher Grösse, dass dagegen der Fichten- und namentlich der 
Kiefernwald geringere Ansprüche macht, als die landwirthschaftlichen Nutz- 
pflanzen. Ein total anderes Yerhältniss stellt sich aber heraus, wenn man den 
Minenüstoffbedarf der Ackergewächse mit jenem vergleicht, welchen die Wald- 
bäume ausschliesslich nur zu ihrer Holzproduktion nothwendig haben. 
Es ergiebt sich, dass in diesem Falle jährlich pro Hektar an Mineralstoffen 
beanspruchen: 
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Ein Weue&feld ca. 6 mal mehr als dn Buchenwald, ca. 7^2 mal mehr ab 

ein Fichten-, ca. 10 ^/t mal mehr als ein Kiefernwald, 
ein Erbsenfdd ca. 5^/s mal mehr als ein Buchenwald, ca. 7Vs mal mehr als 

ein Fichten-, ca. 10 mal mehr als ein Kiefernwald, 
ein Kartoffelfeld ca. 9 mal mehr als ein Buchenwald, ca. 12 mal mehr als 

ein Fichten*, ca. 16 mal mehr als ein Kiefernwald, 
eine Wiese ca. 10 mal mehr ab ein Buchenwald, ca. 13 mal mehr als ein 

Fichten-, ca. 18 mal mehr ab ein Kiefernwald, 
ein Kleefeld ca. 11 mal mehr ab ein Buchenwald, ca. 14 mal mehr ab ein 
Fichten-, ca. 19 mal mehr ab ein Kiefernwald. 
Diese geringen Ansprüche an die mineralischen N&hrstoffe 
des Bodens machen die Holzgewächse nur dann, wenn der Wald 
seine jährlichen Abfälle behält, also keine Strennützung statte 
findet. In diesem Falle ist der Bedarf des Waldes an mineralischen Nähr- 
stoffen ein so kleiner, dase der Waldboden stets auf gleicher Stufe der Frucht- 
barkeit bleibt, wenn ihm auch das Holz ohne Ersatz entzogen wird. Die ge- 
nügsame Kiefer liefert unter diesen Yerhältnissen selbst auf schlechtem Sand- 
boden noch befriedigende Holzerträge. Nehmen wir dem Walde aber 
seine düngende Bodendecke, so erhöhen sich die Anforderungen 
desselben so bedeutend, dass er den Ackergewächsen wenig nach- 
steht. Der jährliche Bedarf des Buchenwaldes (und wahrscheinlich der meisten 
anderen Laubhölzer) bt sogar dann grösser ab der eines Getreidefeldes. Bei 
einer derartigen Wirthschaft wären wir gezwungen, den Waldboden ähnlich 
wie den Ackerboden von Zeit zu Zeit zu düngen, wenn sein Ertrag auf gleicher 
Höhe erhalten wrerden soll. 

Nur unter der Voraussetzung, dass der Waldboden geschont 
wird, können der Forstcultur die geringeren Bodenklassen ange- 
wiesen werden. Wird ein solcher Boden regelrecht bewirthschaftet, so 
steigert sich sogar mit der Zeit seine Fruchtbarkeit, während dieselbe in höch- 
stem Grade geschwächt wird, wenn stazke Streunutzung stattfindet Das Nähr- 
stoffkapital vermindert sich dann mit jedem Jahre und die Produktionskrait 
des Bodens nimmt mehr und mehr ab. Für diese wissenschaftlich begründeten 
Sätze kann die Praxis Hunderte von Bellen beibringen. 

Ein wesentlicher Unterschied bezüglich des Mineralstoffbedarfes der font- 
lichen und landwirthschaftlichen Gewächse liegt jedoch darin, dass die ersteren 
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gerade an jene mineralischen Nährstoffe, welche im Boden in der Regel in 
geringster Menge vorkommen und deshalb zn den werthvoUsten geh(^ren, näm- 
lich an Kali und Phosphorsänre, yiel geringere Ansprüche machen, als die letz- 
teren. Selbst der Bachenhochwald braucht zur jährlichen Holz- und Blattbil- 
dung von diesen beiden Nährstoffen beträchtlich weniger, als die Ackergewächse 
(Seite 118). Dagegen yerlangen die Waldbäume zu ihrem kräftigen Wachs- 
thom yerhältpissmässig sehr viel Kalk, also einen Bodenbestandtheil, der zwar 
viel häufiger und in grosserer Menge vorkommt, als die erstgenannten, aber 
doch auch in vielen Böden nur in sehr geringer Menge enthalten ist. Untar 
sonst gleichen Verhältnissen mflssen sich deshalb die nachtheiligen Folgen des 
Streuentzuges aaf kalkarmen Böden frflher geltend machen, als auf kalk- 
reichen ^). 

Diese charakteristische Eigenthamlichkeit der Holzgewächse, dass sie im 
Vergleich zu den landwirthschaftlichen Nutzpflanzen wenig Kali und Phosphor- 
sänre beanspruchen, und ihr Vermögen, durch die weit verzweigten Wurzeln 
auch Nährstoffe aus tieferen Bodenschichten beziehen zu können, ist jedenÜEÜls 
die Ursache, warum ein der Streunutzung unterworfener Waldboden seine Pro- 
duktioiftkraft nicht so schnell verliert, als ein Ackerboden, der keinen DOnger 
empftngt. Aus demselben Grunde machen sich die schädlichen Folgen des 
Streurechens am Wachsthum der Bäume oft erst nach Jahren geltend, aber 
desto gründlicher ist dann der Wald ruinirt. 

u I n r« j 'A Unter Bodengahre^) versteht man jenen 

Humus als BefSrderungsmit- -e / j 

tel der Bodengahre. eigenthümlichen, mürben, aufgequollenen Zu- 

stand des Bodens, der auf das Gedeihen der 
Culturpflanzen einen so ungemein günstigen £influss ausübt, und den man bei 
allen Böden vorfindet, die sich durch grosse Produktionsfähigkeit auszeichnen. 
Ein Boden, der die richtige Gahre erlangt hat, besitzt den für die kräftige 
Entwicklung der Culturpflanzen erforderlichen Grad der Lockerheit, ist 
mflrbe und krflmlich, mehr oder weniger elastisch, ftdilt sich in der Hand fein 
an, ist porös und von zahlreichen kleinen Luftkanälchen und Hohlräumen 
durchsetzt; er befördert den so wohlthätigen Luftwechsel, zeichnet sich durch 



^) Kalkaandboden ohne Thonbeimischnng, der arm an Nährstoffen ist und 
auch leicht Mangel an Wasser hat, kann natürlich darunter nicht verstanden sein. 
*) ^as Wort „Gahre*' ist jedenfalls von Qähning (Verwesung) abgeleitet 
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gleicbmässige Frische ans, ist reich an auAiehinbaren mineralischen Nährstof- 
fen nnd bedeckt sich oft mit einem feinen grQnen Moose (ähnlich dem Moose, 
das man an Pnmpen nnd Brunnen, auf halbfanlem Holze nicht selten findet). 

Ein derartiger gahrer Boden bietet dem Saatkorn ein gutes Bett, begfln- 
stigt die Wurzelausbildung und die krftfdge Entwickelung der Pflanzen. 

Die Gahre des Bodens kann aber nur herbeigeführt werden, wenn Feuch- 
tigkeit, Luft und Wärme in genügender Menge auf ihn einwirken ^können und 
wenn er einen gewissen Yorrath an Humus enthält ^). Lockerheit und Frische, 
ebenso die angemessene Humusmenge erhält der Waldboden durch die Be- 
schattung, welche ein genügend geschlossener Holzbestand hervorbringt Zum 
Eintritt der normalen Gahre des Waldbodens ist deshalb die Beschattung des- 
selben ein Haupterfordemiss. Auf dem Ackerfelde wird dieselbe hervorgebracht 
durch den Anbau blattreicher Gewächse, wie Rothklee, Luzerne, Esparsette, 
Lupinen, Wicken u. dgl., die schon längst als bodenverbessemde und bumus- 
bereichemde Pflanzen bekannt sind'). Je vollkommener und besser die Be- 
schattung des Bodens ist, um so leichter tritt die Gahre ein; deshalb sind 
dicht belaubte und schattenerzeugende Bäume, wie Buchen, Tannen, Fichten 
zur physikalischen und chemischen Verbesserung des Bodens und zur Herstel- 
lung der Bodengahre viel werthvoUer als schwach belaubte, wenig beschattende 
Holzarten, wie Eichen, Kiefern, Lärchen, Birken u. dgl. Mit Hecht werden 
daher in der Praxis die ersteren als die eigentlich bodenverbessemden Holz- 
arten geschätzt 

Durch die unter dem Schatten der Bäume stattfindende Gahre des Bo- 
dens erliängt derselbe eine grössere Thätigkeit und Fruchtbarkeit; die locker 
erhaltene Oberfläche gestattet der Luft leichteren Zutritt in das Innere der 
Bodenkrume, der Humus befindet sich in dem beschatteten frischen Boden 
in fortwährender gleichmässiger, langsamer Gährung (Verwesung), die sich ent- 
wickelnde Kohlensäure bildet im Boden ähnlich wie in einem Brodteig viele 
kleine Hohlräume, welche das Erdreich porös und elastisch machen. Gleich- 
zeitig wirken die Kohlensäure und die organischen Humusstoffe in Verbindung 
mit der Bodenfeuchtigkeit aufschliessend auf die unlöslichen mineralischen 



^) Ein kräftiges Förderangsmittel der Gahre ist die Bearbeitung des Bodens, 
weil dadurch der Zutritt der Luft, der Wärme und Feuchtigkeit erleichtert wird. 

') Selbst unter einem Stein-, Laub-, Strohhaufen, oder unter einem Brette er- 
langt der Boden leichter die Gahre als im unbedeckten Zustande. 
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Nährstoffe, machen dieselben löslich nnd fiOr die Aufoahme der Pflanzen- 
wnrzeln geeignet^). Die Gegenwart einer bestimmten Hnmusmenge gehört 
deshalb za den Hauptbedingangen des Eintritts der Bodengahre. Ein Bo- 
den, der arm an Hamas ist, erlangt schwer die Gahre. — 

Eintretende Verschlechterung ^ötc*^ ansere bisherigen Betrachtangen 

und Vermagerung des Wald- wnrde nachgewiesen, dass ein gewisser Yorrath 
bodens durch Humusverlust des Bodens an Hamas von dem mächtigsten 
cder durch zu starke üch- ^^^ günstigsten Einflasse aaf das W^chstham 

des Waldos and der landw. Natzpflanzen ist, dass 
dagegen mit der Abnahme and Yerarmang des Bodens an organischen Stoffen 
die Ertragsffthigkeit desselben mehr and mehr sinken mnss. Unsere Wälder, Felder 
imd Gärten liefern den besten Beweis, dass das frendige Gedeihen der Pflanzen 
bis zu einer gewissen Grenze in geradem Yerhältnisse za dem Hamasgehalte des 
Bodens steht. Diesen zn erhalten and za vermehren, mnss eine Haapt- 
anfgabe des Forst- and Landwirthes sein. Eine Yerarmang des Wald- 
bodens an Olganischen Stoffen tritt aber nicht allein darch Strearechen, son- 
dern anch dann ein, wenn darch Unterbrechnng des Bestandsschiasses die voll- 
ständige Beschattnng des Bodens aafgehoben nnd der Sonne und dem Wind 
freier Zutritt gestattet wird. Wegen beschleunigter Yerwesung verschwindet 
dann in kurzer Zeit der verhandle Humus, die Bodenkrume verliert ihre 
lockere und mürbe Beschaffenheit, sie wird mehr oder weniger fest, verkrustet, 
trocknet bald bis in grössere Tiefen aus, es vermindert sich mit einem Wort 
die Bodengahre, womit eine Yerschlechterung des Bodens verbunden ist. Mit 
der Abnahme des Humusgehaltes wird sehr licht gestellter Boden aber auch 
viel ärmer an atmosphärischen Nährmitteln: noch vorhandene freie Kohlen- 
säore verflüchtigt sich, in Folge dessen werden weniger mineralische Nährstoffe 



*) Je nachdem das atmosphärische Wasser beim Durchsickern durch den Boden 
durch Schichten dringt, welche mehr oder weniger organische in Yerwesung begrif- 
fene Substanzen enthalten, ist ein fohlensäuregehalt sehr verschieden. Bewaldete 
Gebirge liefern kohlensäurereichere Quellen als nicht bewaldete. In dem Masse, 
als in feuchtem Kalkboden Kohlensäure entsteht, wird die Kohlensäure auch sofort 
vom kohlensauren Kalke des feuchten Bodens gebunden und geht in die Quelle 
nicht als freie Kohlensäure, sondern als doppelt kohlensaurer Kalk über. Das harte 
kalkhaltige Trinkwasser enthält daher keine freie, sondern nur gebundene Kohlen- 
säure, (^ttenkofer, Zeitschrift f. Biologie, XI. Bd., S. dOB.) 

Ebermayer, Waldatrea. 17 
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Ktelich und auiiiahmsfllhig gemackt, und es vermindert sich deshalb aach das 
assimilirbare Nährstofikapital im Boden. 

Zn diesen nachtheiligen Verftndenmgen tritt noch der Umstand hinzu, 

' dass sich an allen gelichteten Stellen der Boden bald mit einer Grasnarbe, 

mit verschiedenen Forstankräatem, mit Heidelbeeren, Heide u. s. w. überzieht, 

die zur Yerschlechterung des Bodens in dreifiicher Weise beitragen, indem sie 

a. zu ihrem Wachsthum noch mehr Wasser bedArfen als die WaUpflanzen, 
dem Boden also sehr viel Wasser entziehen and zur YerminderaDg des 
Feuchtigkeitsgehaltes wesentlich beitragen-, 

b. das Eindringen der atmosphärischen Niederschlftge in den Boden erschwe- 
ren, was namentlich bei der Grasnarbe und dem Heidekrautfilz ist hohem 
Grade der Fall ist; 

c. behufs ihrer Entwicklung dem Boden eine betrftchtliche Quantität minera- 
lischer Nährstoffe entziehen. Welche bedeutenden Ansprache in dieser 
Beziehung das Gras gegenüber den Waldbftumen macht, ist aus Seite 118 
zu ersehen. Heide, Gras sind dem Gedeihen der Holzpfianzen oft auch 
durch Ueberwucherung nachtheilig. 

Durch Herstellung und Erhaltung des Bestandsschlusses, d. h. durch glrich- 
mfissige und genügende Beschattung des Waldbodens werden alle diese Nach- 
theile beseitigt 1)« Je sandreicher und &rmer eine Bodenart ist, desto mehr 
bedarf sie der Beschattung. 

In der That wird nach übereinstimmenden forstlichen Erfiahrungen eine 
Schwächung der Bodenkraft und eine Abnahme der Bodenfruchtbarkeit nicht 
nur durch Streurechen, sondern auch durch fehlerhafte schlechte Wirthschaft 
herbeigefElhrt, wenn der Boden gar nicht oder nur unvollständig beschattet ist 
und die Sonnenstrahlen denselben direkt treffen können. Dies ist der Fall 

1) wenn der Waldboden nach erfolgtem Kahlhiebe längere Zeit unbebaut 
liegen bleibt. Pflanzt man nach dem Abtriebe die Bodenfiäche nicht so- 
fort wieder an, so wird die Aufforstung immer schwerer. Wie viel Mähe 
kostet es, nackte Berge wieder zu bewalden I 

2) wenn die Holzbestände nur aus lichtbedttrftigen Holzarten (Eichen, Kie- 
fern, Birken, Lärchen) bestehen, die an und ftlr sich eine schwache 



*) Der Bestandsscfaluss darf aber anderseits auch nicht zu stark sein, weil sonst 
wegen Lichtmaugels der Holzzuwaohs sehr gering wäre. * 
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Beschattung hervorbringen und im höheren Alter sich so licht stellen, 
dass der Boden za sehr von der Sonne getroffen wird^); 

3) wenn die Durchforstongen and Auslichtangen janger Bestände so weit 
getrieben werden, dass Lücken oder gar Blossen im Walde entstehen; 

4) wenn in lichten Holzbestfinden nicht durch Bodenschatzholz eine Be- 
schattung herbeigeführt wird; 

5) wenn an Waldrändern, die der Sonne und dem Winde Zatritt gestatten, 
keine Waldmäntel angelegt werden; 

6) wenn beim Hochwaldbetrieb zu hohe und beim Niederwaldbetrieb zu nie- 
dere Umtriebszeit eingeflüirt ist Im. letzteren Falle wird der Boden zu 
oft blossgelegt. 

In allen diesen Fällen verliert der Boden zwar nur seine organischen Bestand- 
theile und keine mineralischen Nährstoffe, aber dennoch muss aus obigen 
Grttnden eine allmählige Verarmung desselben eintreten. Welche Wirthschafts- 
massregeln der Forstwirth zu ergreifen hat, am den Humus zu erhalten und 
einem Verloste desselben entgegenzutreten, geht aus diesen Darlegungen von 
selbst hervor. — 



'^1 , 



* 






^■i-:^ 



') Unter den blattarmen Halmfrüchten, die sich von der Blüthe an lieht stellen, 
yerarmt der Ackerboden an Humus ähnlich wie der Waldboden unter lichtbedürf- 
tigen Holzarten. 
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V. 

Die Folgen der Streuentnahme aus dem Walde. 



Nachdem wir in den vorstehenden Abschnitten eine klare Erkenntniss Yon 
den mannigfaltigen und tiefeingreifenden Veränderungen erhalten haben, welche 
der Waldboden durch den Einfluss der Laub-, Nadel- und Moosdecke und des 
daraus hervorgehenden Humus sowohl in physikalischer wie chemischer Bezieh- 
ung erföhrt, sind wir nun auch in der Lage, wissenschaftlich begründen zu 
können, welchen direkten und indirekten Nutzen die Bodendecke für den Wald 
hat. Auf Grund wissenschaftlicher Forschung und praktischer Erfahrung können 
wir keinen Zweifel mehr darüber haben, dass durch fortgesetztes Streurechen 
der Waldboden sowohl ftusserlich wie innerlich (physikalisch als chemisch) sich 
allmählich so verschlechtern muss, dass die normale Entwicklung und das Wachs- 
thum der Bäume gestört, der Holzerlrag beeinträchtigt, ja sogar die Existenz 
des Waldes gefährdet wird. 

1. Die sohädliohen Wirkungen der Strenentnahme auf den Boden. 

., , . ■ »*,.... Durch die Ab&lle der Bäume wird der 

Verluste des Waldbodens 

an organischen und minera- ^^^®" alljährUch mit einer gewissen Menge 
llsohen Stoffen durch die organischer Stoffe bereichert, die aus der Luft 
Ausfuhr der Streudecke pro stammen, zugleich wird demselben aber auch 
Cubikmeter und 100 Kllogr. der grösste Theil jener Mineralstoffe wieder 

zurückgegeben, welche die Waldbäume zu ihrem 
Wachsthum bedurften und demselben entzogen hatten. Nehmen wir dem 
Walde seine schützende Decke im lufttrockenen Zustande, so verliert er unse- 
ren Untersuchungen zufolge im grossen Durchschnitt nachstehende organische 
und unorganische Stoffe: 
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Organische 
Stoffe 


Darin : { 


Mineralstoffe 
(Reinasohe) 


Darin: 


Streuinaterialien 


g 

3 

O 


S 

CO 


'S 


o 

'TS 
U 


08 




1 




R i 1 o g r a a m. 


». pro Ctbikaeler 
= 1 8ter>). 

Im Bnohenlaub . . 
In Fichtennadeln . 
In Kiefemadeln . . 
Im Moos . . 


14,6 
25.1 
16,3 
20,8 


63,2 

1368 

99,5 

80,6 


28,5 
61,5 
44,9 
36,3 


0,67 
1,88 
1,52 
1,00 


3,73 
6,49 
1,48 

2,58 


0,20 
0,23 
0,15 
0,64 


1,65 
2,91 
0,60 
0,46 


0,24 
0,38 
0,15 
0,21 


0,21 
0,31 
0,12 
0,40 


1,21 
2,37 
0,21 
0,41 


k pro 100 Kilognoui 
= 2 Ctitier. 

Im Bnchenlanb . . 
In Fichtennadeln . 
In Kiefemnadeln 
Im Moos .... 


18,0 
15,0 
14,0 
20,0 


77,42 
81,15 
84,74 
77,53 


36,9 
38,2 
38,7 
36,0 


0,8 

1,1 
1,3 
1,0 


4,58 
3,85 
1.26 
2,47 


0,25 
0,14 
0,13 
0.61 


2,02 
1,70 
0,52 
0,44 


0,30 
0,20 
0,13 
0,20 


0,25 
0,19 
0,10 
0,38 


1,49 
1,40 
0,17 
0,39 


e. pro HekUr 

ii riien Jalrcmfidl. 

Im Buchenlaub . . 

In Fiohtennadeln . 

In Kiefemnadeln 


722 
522 
515 

1 


8147*) 

2872 
3188 


1498 
1358 
1435 


83 
39 
38 


186,6») 
185,9 
46,5 


9,87 

4,82 
4,84 


81,92 
60,94 

18,87 


12,22 
6,95 
4,80 


10,45 
6,41 
3,68 


60,36 

49,60 

6,53 



^) Zur Berechnung dieser tabellarischen Zusammenstellungen wurden folgende 
Mittelzahlen benutzt: 

Für das Gewicht 1 Gubikmeters lufttr. Buchenlaub wurde als Mittel 81,5 Kilo 

„ 1 Gubikmeter lufUr. Fichtennadeln wurde als Mittel . . . 168,4 „ 

„1 „ „ Kiefemnadeln „ „ „ . . . 117,3 „ 

„ 1 „ „ Moos „ „ „ . . . 104,0 „ 

angenommen (S. 56 ff.); 

für den Wassergehalt des waldtrockenen Buchenlaubs . . . . 18 Vo 

„ „ „ der Fichtennadeln 15 % 

,, „ „ ,) Kiefemnadeln l^Vo 

„ „ „ „ Moosstreu 20 Vo; 

als Aschen menge für voUkomm. trockn. Buchenlaub 6,58 Vo 

„ „ für Fichtennadeln . . . , , 4,52% 

„ „ „ Kiefemnadeln I?^Vo 

„ ,» „ Moosstreu 3,09 Vo 

Zur Berechnung der einzelnen Mineralbestandtheile wurden die S. lOQ angegebenen 
Zahlen verwendet. Als Kohlenstoffgehalt wurde bei sämmtlichen Streumaterialien 
45 Vo d^i* Trockensubstanz, als Stiokstoffgehalt bei Buchenlaub iVo? ^^^ Fichten- 
nadeln 1,3 Voi 1>®J Kiefemnadeln 1,5 Vo» l>^i Moosstreu 1,2 Vo z^ Grunde gelegt. 
») Vergl. S. 67. 
»; Vergl 8. 116. 
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Die Grösse des StreuanfiBills pro Hektar, in Kilogrammen ausgedruckt, 
haben wir schon Seite 43 ff. kennen gelernt Da aber die Strenabgabe in der 
Regel nicht nach dem Gewichte, sondern nach dem Volumen geschieht, so 
unterlassen wir nicht, darauf aufinerksam zu machen, dass das Gewicht eines 
Cubikmeters Waldstreu selbst im vollkommen lufttrockenen Zustande je nach 
dem geringeren oder stärkeren Zersetzungsgrade, der Beinheit des Materials, 
des lockeren oder festeren Aufsetzens u. s. w. sehr verschieden ist. (vergL 
S. 64 ff.). 

Mit Rücksicht auf diese Verhältnisse berechneten wir die Grösse des 
Streuertrages aus den S. 52 angegebenen Gewichtsmengen in Cubikmetem od^ 
Steren. 

Damach kann man 

I. in normalen, gut geschlossenen Buchenbeständen pro Hektar im 
grossen Durchschnitt gewinnen 

a. vom jährlichen Streuanfall 43 bis 50 Cubikmeter (Ster), von 
frisch gefiftllener Laubstreu bis zu 66 Cubikmeter, 

b. von 3-jährigem Laubanfall 87 bis 100 Cubikmeter, 

c. als^treuvorrath in geschonten Beständen 111 bis 128 Cubm. 

n. In gut geschlossenen Fichtenbeständen giebt 

a. der jährliche Nadelanfall 23 bis 26 Cubikmeter, 

b. der d-jährige Streuertrag 50 bis 55 Cubikmeter, 

c. der Streuvorrath in geschonten BesÜanden 91 bis 101 Cubm. 

HI. In möglichst geschlossenen Kiefernbeständen erhält man 

a. als jährlichen Nadelan&ll Ii3 bis 32 Cubikmeter, 

b. als 3-jährigen Nadelanfall 55 bis 77 Cubikmeter, 

c. als Streuvorrath in geschonten Beständen 113 bis 156 Cubm. 

Ist uns die Anzahl der Cubikmeter bekannt^ welche auf einer bestimmten 
Fläche durch Streurecheu gewonnen wird, so lässt sich mit Hülfe obiger Ta- 
belle wenigstens annähernd berechnen, welchen Verlust der Wald durch die 
Ausfuhr der Bodendecke erleidet, d. h. wie viel organische und Mineralstofie 
demselben dadurch entzogen werden. 
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Die Versohleohterung und ^^ *®" *^^^ beschriebenen günstigen 

Verarmung des Boden« durch Einwirkungen, welche die Laab- und Moos- 
Streuentaiahme. decke direkt und indirekt auf den Boden aus- 

übt, lassen sich die Ursachen der allmfthlig 
eintretenden BodenTersehlechtemng und Bodenverannung durch Streurechen 
von selbst ableiten. Es w&ren nur weitschweifige Wiederholungen, wenn wir 
nodhmals den Werth und die Bedeutung der Streudecke eingehend besprechen, 
oder das Verderbliche der Streunutzung näher begründen wollten« Wir be- 
schränken uns deshalb darauf, hier nur noch einen kurzen Rückblick auf die 
eintretenden nachtheiligen Veränderungen des Waldbodens zu werfen und die 

Nachtheile des Streurechens für den Boden übersichtlich zusanunenzustellen. 

*. 

Durch d^e Ausfuhr der Waldstreu wird dem Boden 
I seine schützende Decke entzogen. In Folge dessen muss 

a. in Gebirgswaldungen auf den nakten Beigabhängen das Wasser 
bei heftigen Regengüssen rasch in die Tiefe abfiiessen und' zahl- 
reiche Wasserrinnen und Wildbäche bilden, welche Alles, was im 
Wege liegt, mit sich fortführen: fruchtbare Erde abschwemmen, Bäche 
und Flüsse versanden, Ueberschwemmungen verursachen und den Boden 
im Tiefland mit Schutt, OeröUe, Eies, Sand und Schlamm bedecken. 
Die unbeschreiblichen Verheerungen, welche Ueberschwemmungen her- 
vorbringen, können nicht nur durch Bewaldung der Crebirge, sondern 
auch durch Erhaltung der Bodendecke sehr wesentlich gemindert 
werden. 

b. Ein von seiner Decke entblösster Waldboden verliert aber auch in 
kurzer Zeit seine Lockerheit und Porosität, indem durch die Gewalt des 
fallenden Regens die Mineraltheilchen desselben sich fest zusammensetzen, 
die Poren des Erdreichs sich verschlammen und die Bodenoberfläche oft 
tennenartig hart wird, wodurch nicht blos das Eindringen des atmo- 
sphärischen Wassers erschwert, sondern auch der so nothwendige Luft- 
wechsel im Boden vermindert, die Bodengahre und Bodenthätigkeit 
unterbrochen, das Anwurzeln der jungen Ci^lturpflanzen und die Aus- 
breitung der feinen Faserwtkrzelchen gehemmt wird. 

. c. Durch die Entfernung der wasseraufisaugenden und wasserzurückhaltenden 
Walddecke wird femer die Verdunstung der Bodenfeuchtigkeit, mithin 
das Austrocknen des Bodens in hohem Grade befördert, indem einer- 
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seits die austrocknenden Winde and die heissen Sonneustrahlen besseren 
Zutritt zum Boden erhalten and anderseits in dem festgewordenen Bo- 
den das Wasser aas den unteren^ tieferen Schichten capillarisch leicht 
bis an die Oberflaehe steigt and dort rasch verdanstet. Es trocknet 
deshalb entbl^ter, nackter Waldboden nicht nar viel schneller, sondem 
auch bis za grösserer Tiefe aus, als geschonter und gelockerter Wald- 
boden. Insbesondere erhftlt sich im bedeckten Boden die fftr den Wald 
so wichtige Winterfeuchtigkeit viel Iftnger, als in unbedecktem Boden. 

d. Mit der Laub- und Moosdecke wird zugleich der grosse nalürliche 
Wasserbehälter entfernt, der dazu berufen ist, das aufgesaugte atmos- 
phärische Wasser langsam dem Boden und den Quellen zuzufahren 
und dem Walde sein Lebenselement, d. i. seine nachhaltige Feuchtigkeit 
zu sichern. 

^ Mit der Beseitigung der Bodendecke verliert der Boden auch sein 
Schutzmittel gegen rasches und tiefes Eindringen von Kälte und Hitze, 
also gegen schroffe Temperaturübergänge) die in den obersten Boden- 
schichten befindlichen Wurzeln werden vielen Beschädigungen aus- 
gesetzt-, die abfallenden Samen der Bäume, wie Eicheln, Buchein etc., 
finden kein entsprechendes Keimbett vor und verlieren den erferder- 

m 

liehen Schutz gegen das Erfrieren. 

n. Durch die Ausfuhr der Moos- und Laubdecke rauben wir dem Walde 
auch das Material für die Humusbildung und veranlassen eine 
fortwährende Abnahme des Humusgehaltes des Bodens. Da aber der- 
selbe fOr die Fruchtbarkeit des Waldbodens eine ganz ausserordentliche 
Bedeutung hat, so lässt sich bemessen, welcher grosse Schaden damit dem 
Walde zugefügt wird. Denn mit der Abnahme des «Humusgehaltes ver- 
mindert sich die Lockerheit und Porosität des Bodens, seine wasser- 
fassende und wasserzurückhaltende Kraft, sein Feuchtigkeitsgehalt, die Bo- 
dengahre, dann seine Fähigkeit, die in der atmosphärischen Luft' ent- 
haltenen Pflanzennährmittel (Ammoniak, Kohlensäure, Wasserdampf) ein- 
zusaugen und sein Yermögen, aus dem Bodenwasser die werth vollsten 
gelössten Pflanzennährstoffe (Kali, Phosphorsäure, Ammoniak) zu absor- 
biren und vor dem Auswaschen in den Unlergrund zu schützen. 

Durch Verminderung des Humusgehaltes wird aber der Boden nicht nur 
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physikalisch yerechlechtert, sondern er verliert damit zugleich seinen Dün- 
ger, der von der Natnr dazu bestimmt ist, das assimilirbare Nährstoff- 
kapital im Waldboden trotz Holzentzog andanemd auf jener Höhe zu erhalten, 
welche znr reichlichen Blatt- und Holzprodnction, also zur Erzielnng möglichst 
hoher Erträge nothwendig» ist Je hänfiger nnd stärker die Strennutzung statt- 
findet, desto mehr vermindert sich im Boden die Menge der auf nehmbaren 
Pflanzennährstoffe, desto . weniger Feuchtigkeit findet sich im Boden, desto 
geringer wird das Material znr Bildung der atmosphärischen Nährstoffe, d. h. 
desto schwächer wird wegen Mangels an organischen Stoffen die Quelle ftkr Kohlen- 
säure, Ammoniak (Salpetersäure), — Stoffe, die selbst zur Ernährung der Pflan- 
zen dienen, in Verbindung mit der Bodenfeuchtigkeit und den Humussäuren 
aber auch mächtig dazu beitragen, die Verwitterung der Gesteinstheilchen zu 
beschleunigen, die mineralischen Pflanzennährstoffe aufeuschliessen, aufeulösen 
nnd den Wurzeln zugänglich zu machen. Mit dem verzögerten Au^hliessungs- 
und Verwitterungsprocess der Bodenmineralien (Silicate) steht der ungleich 
geringere Gehalt des nicht geschonten Bodens an löslichen mineralischen Pflan- 
zennährstoffen und wohl auch an Feinerde in Verbindung. 

Die beträchtlichste Abnahme erleidet aber das assimilirbare Bodenkapital 
durch den Entzug der Aschenbestandtheile , welche in der Laub- und Moos- 
decke enthalten sind. Wir haben schon frtther nachgewiesen, dass die Buchen 
und Fichten alljährlich zur Bildung ihrer Blattorgane 6Vs bis 6 mal, die 
Säefem 3 mal mehr Mineralstoffe nothwendig haben, als zur Holzproduktion; 
dass femer das Jahresbedflrfhiss eines Buchenwaldes sogar grösser ist, als das 
eines Getreide- oder Erbeenfeldes von gleicher Grösse, und dass selbst der 
Fichtenwald bezüglich seiner Ansprüche an die Mineral -Nährstoffe des Bodens 
nicht weit hinter den landwirthschaftlichen Culturgewächsen zurücksteht. Nur 
der Kiefernwald zeichnet sich durch grosse Genügsamkeit aus (Seite 100). 
Nimmt man dem Walde die Laub- «nd Nadeldecke, so müssen die Bäume ihre 
mineralischen Nährstoffe, . welche sie sowohl zur Holz-, als auch zur Blattbil- 
dung bedürfen, aus dem disponiblen Vorrath beziehen, der sich noch im Boden 
vorfindet Wiederiiolen sich diese grossen Ansprüche jahrelang, wie es bei über- 
mässiger Streunutzung der Fall ist, so muss das assimilirbare Bodenkapital in 
kürzerer oder längerer Zeit so weit sinken, dass es nicht melir im Stande ist, das 
Bedürfiuss der Waldbäume zu decken. Ohne Belassung der Bodendecke, d. h. ohne 
Rflckersatz der in den Blattorganen enthaltenen Mineralstoffe ist das im Wald- 
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boden vorhandene assimilirbare und verftgbare Bodenkapital unzureichend, 
um auf die Daner die j&hrlichen Ansprüche der Waldbftome befriedigen zu 
können; es mnss dnrch eine derartige Ranbwirthschaft selbst der beste Wald- 
boden mit der Zeit in gleicher Weise erschöpft werden, als ein Ackerboden, 
dem man immer nur die Ernten entzieht, aber dni^h DOngnng keinen Ersatz 
für die ansgeführt^n Mineralstoffe giebt * 

Schont man dagegen den Wald, so bedarf der Boden keinen Ersatz ftkr 
die wenigen ihm im Holze entzogenen Aschenbestandtheile. Dieser Yerlnst 
wird dnrch Yerwittemng der GesteinstrOmmer gedeckt, sobald die lösenden nnd 
aufschliessenden Agenden (Hnmns, Kohlensäure nnd Wasser) in genügender 
Menge vorhanden sind. 

Ebenso Iftsst sich ein durch Streurechen herabgekommener und verarmter 
Boden durch Schonung mit der Zeit wieder verbessern und fruchtbar machen. 
Beispiele solcher Bodenverbesserung liefert uns der Wald selbst Im Bevier 
Lichtenhof (im NOmberger Reichswald) sind zur Zeit „angehend haubare'^ 
Kiefembestände vorhanden, in welchen früher sehr starke Streunutzung statt- 
fand. Seit dem Jahre 1849 sind aber diese Bestände von jener Nutzung 
ganz ausgeschlossen, und sie haben sich in Folge dessen so erholt, dass sie 
ihren krüppelhaften Habitus verloren und nun im freudigsten, gesundesten Zu- 
wachse auf einem von üppigen grünen Moose überzogenen Boden stehen und 
zu schönen Hoffnungen berechtigen'). 

Dass ein pfleglich behandelter Wald den Boden zu bessern vermag, sehen 
wir auch im Spessart Der dortige sandreiche arme Boden (Buntsandsteb) 
hätte niemals die herrlichen Buchen und Eichen hervorbringen können, wenn 
er durch Streurechen misshandelt worden wäre. Man sieht dies recht deut- 
lich an seinen Yorbergen, die in Folge der Streuentnahme nicht mehr mit Laub- 
holz bestockt sind,, sondern in Nadelholzwälder umgewandelt werden mnssten. 

Faktoren, welohe auf die ^ach aUgemeiner Erfehrung der Foretwirtbe 

frühere oder spätere Er- machen sich die verderblichen Folgen der Streu- 

•ohöpfung des Waldbodens nutzung nicht plötzlich, sondern nach örtlichen 

dupoh Streunutzung Ejnfluas Verhältnissen früher oder später gehend. Es 

^^^' ist dies leicht erklärbar, denn es haben darauf 

') Freiherr von Loeffelholz, die Bedeutang und Wichtigkeit des Waldes. 
Leipzig 187», S. 185. 
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sehr yerschiedene Faktoren Einfloss: die Beschaffenheit des Streumaterials npd 
des Bodens, die Lage, das Klima, die Betriehs- und Holzart, der Bestands- 
Bchlnss, das Alter des Bestandes n. s. w. 

Ans der Zusammensetzung der Strenmaterialien ist zu entnehmen, dass 
die Laubstreu, insbesondere das Buchenlaub, an Mineralstoffen und speciell 
an Kali und Phosphorsäure weit reicher ist als die Nadelstreu. Baraus würde 
folgen, dass die Laubstreunutzung unter sonst gleichen Verhältnissen weit nach- 
theiliger sein mOsste, als die Nadelstreunutzung. Wenn vrir aber berücksichti- 
gen, dass der Nadelwald durch Streuausfuhr nicht bloss die Abfälle der Bäume, 
sondern auch das Vorhandene Moos verliert, so kann der Verlust, den der 
Boden erfährt, nicht wesentlich geringer sein, als bei Laubstreunutzung; 
denn wenn auch die Waldmoose hinsichtlich ihres Aschengehaltes durchschnitt- 
lich den Fichtennadeln etwas nachstehen, so sind sie dafür kalireicher als so- 
gar das Buchenlaub und phosphorsäurereicher als Fichten- und Kiefernnadeln. 
In Anbetracht, dass durch die Entfernung der Waldmoose der Boden mehr 
Stickstoffnahrung verliert, als durch Beseitigung der Laubstreu, und dass 
gerade das Moospolster so enorme Wassermengen aufzusaugen vermag, ist sogar 
wahrscheinlich, dass die Moosnutzung noch nachtheiliger wirkt, als die Laub- 
nutzung, um so mehr, als dem Nadelwald ohnehin Bodenarten von gerin- 
gerer Bonität angewiesen werden. 

Da durch Einwirkung des meteorischen Wassers mit der Zeit einzelne 
Mineralstoffe, wie z. B. Kalisalze, aus der Bodendecke ausgelaugt und dem 
Boden zugeführt werden, so dürfte sich empfehlen, die Zeit des Streurechens 
in die Periode kurz vor dem Lanbabfalle zu verlegen. Selbstverständlich 
müssen die Nachtheile der Streunutzung um so grösser sein, in je kürzeren 
Zwischenräumen dieselbe erfolgt und je intensiver sie stattfindet. 

Am frühesten werden sich die schädlichen Folgen auf allen jenen Boden- 
arten bemerkbar machen, die an und fUr sich arm an mineralischen Nähr- 
stoffen sind, wenig Feinerde (Thon u. s. w.) enthalten und zur Trockniss geneigt 
sind (sandreiche Böden, thonarme Kalksandböden, Geröllböden). Da die Wald- 
bäume besonders grosse Ansprüche an Kalk machen und gerade die Abfälle der- 
selben sich durch grossen Kalkgehalt auszeichnen, so müssen auch alle kalk- 
armen Böden in kürzerer Zeit erschöpft werden, als die kalkreichen. Daraus 
folgt, dass die kalkarmen Oranitp, Gneiss-, Porphyr-, Thonschiefer- und Sandstein- 
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b(kien Mher unterliegen werden, als die kalkreichefen Basalt-, Grünstem-, Mer- 
gel-, Löss- und die thonreichen Kalk- und Dolomitböden. 

Alle Bodenarten, die sich durch grossen Feuchtigkeitsgebalt auszeichnen, 
können einen Theil der Decke leichter entbehren, als die trocknen Böden. 
Dies gilt namentlich auch für jene sandreichen Böden, die in der Nähe grösserer 
Seen oder Flussgebiete liegen und in denen sich schon in geringer Tiefe 
Grundwasser findet, das zugleich die Holzgewächse mit mineralischen Nähr- 
stoffen versorgt. 

Seichtgründigem Boden muss endlich der Streuentzug weit nachtheiliger 
sein, als tiefgründigem. 

Auch die Lage des Bodens spielt bei der Waldstreufrage eine wichtige 
Rolle, indem sowohl die Mecreserhebung, als auch die Exposition und der 
Neigungsgrad der Bergabhänge nicht ohne Einfluss auf die Wirkung der Streu- 
nutzung ist. Schon in einem früheren Kapitel wurde nachgewiesen, dass in 
den wärmeren, tieferen Lagen der Aschen- und Phosphorsäuregehalt der Streu- 
materialien in der Regel weit grösser ist, als in den höheren, kälteren Ge- 
birgslagen, und dass sich in den wärmeren Ländern und Gegenden weniger 
Humus ansammelt, als im Gebirge. Unter sonst gleichen Verhältnissen muss 
deshalb auch in den warmen Tief lagen und in südlichen Ländern die Ver- 
armung und Erschöpfung des Bodens frühzeitiger eintreten, als in den feuch- 
teren nördlichen Landein oder in Gebirgsgegenden. Dagegen ist im Gebii^ 
die Erhaltung der Bodendecke wegen ihrer mechanischen Einwirkung auf das 
abfliessende Wasser von besonderer Wichtigkeit. 

Auf südlichen, warmen und trockenen Abhängen, die an und für sich 
arm an Humus sind, muss die Streunutzung schädlicher wirken, als auf den 
frischen, humusreicheren Nord- und Ostabhängen. 

Hinsichtlich der Bestandsbeschaffenheit ergiebt sich schon aus den 
früheren Betrachtungen, dass in allen schlecht geschlossenen Holzbeständen, 
insbesondere in jenen, die nur aus lichtbedürftigen Holzarten bestehen und 
im späteren Alter unvollkommenen Schluss zeigen, die Streuerhaltung von ganz 
besonderer Bedeutung sein muss. Dasselbe gilt auch für die schattenertragen- 
den Holzarten im hohen Alter. In Junghölzern, überhaupt in jener Alters- 
periode, wo die Bäume zu ihrem Wachsthum besonders viel Feuchtigkeit und 
grosse Quantitäten von Mineraln&hrstoffen bedürfen, muss Streuentzug weit nach- 
theiliger wirken, als im Stangenholzalter, wenn das Längenwachsthum vollendet ist 
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Besondere Beachtung verdient endlich noch die Betriebsart, denn es ist 
uns ans den früheren Darlegungen bekannt, dass der Waldboden um so mehr 
Mineralstoffe, namentlich Kali und Phosphorsäure verliert, je schwächere 
Holzsortimente dem Walde entzogen werden. Da man nun beim Kiederwald- 
und Mittelwaldbetrieb besonders viel Wellen-, Ast- und PrOgelholz im Vergleich 
zu Stammholz erhält, so muss schon aus diesem Grunde der Boden bei die- 
sen Betriebsmethoden mehr geschont werden als beim Hochwaldbetrieb. Be- 
rücksichtigen y(]r noch, dass bei diesen Whihschaftsmethoden auch die Um- 
triebszeit eine viel kürzere ist, als beim Hochwaldbetrieb, dass in Folge dessen 
der Boden viel häufiger freigelegt wird, und dass beim Hochwaldbetrieb das 
in den Bäumen angesammelte Bodenkapital viel länger und wiederholt benutzt 
wird, so ergiebt sich, dass starke Streunutzung dem Mittel- und Niederwald 
viel nachtheiliger sein muss, als dem Hochwald. — 

Die Bodenverarmung duroh Die allmählig eintretende Verschlechterung 

Streureohen, nachgewiesen und Verarmung des Waldbodens durch Streu- 
durch Bodenuntereuohung. ^.^^^^^ j^^ ^^^^ ^^^^ ^^^^^ vergleichende Bo- 
denuntersuchungen näher feststellen und nachweisen. Auf Anordnung des kgl. 
sächsischen Finanzministeriums wurde zu diesem Zwecke im Jahre 1861 von 
Herrn Hofrath Dr. Stöckhardt in Tharand eine vergleichende chemische Unter- 
suchung geschonten und nicht geschonten Waldbodens vorgenommen. Da diese 
Analysen einen direkten Beleg für die nachtheilige Einwirkung der Streuent- 
nahme auf den Waldboden liefern, so können wir nicht unterlassen, die Haupt- 
ergebnisse derselben kurz mitzutheilen ^) : 

Die zur Untersuchung ausgewählten Probeflächen liegen im Forstrevier 
Reudnitz (an der sächs. Landesgrenze) unmittelbar neben einander und sind 
bezüglich der Bodeubeschaffenheit und Lage vollkommen gleich. Beide Wald- 
distrikte bestehen aus Sandboden (Heidesand); zur Zeit der Probeentnahme 
war die geschonte Parzelle mit 50-jährigen Kiefern bestockt, der Holzbestand 
aber nicht ganz geschlossen. Die 3 Zoll mächtige Bodendecke bestand aus 
Astmoosen mit einzelnem Heide- und Heidelbeerkraut und wenig Nadeln. 
Streuentnahme hatte in diesem Bestände nicht stattgefunden. Unmittelbar 
daran grenzte die nicht geschonte Probeflächc, die früher auch mit ÖO-jäbrigen 



») Land,»Vers.-Stat. VII. Bd. 1865. S. 236, 
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Kiefern bestockt war, zar Zeit der Probeentnahme aber eine BlOsse bildete 
mit einzelnen 5- bis 6-j&hrigea Eiefem. Die Bodenoberfl&cbe war gröasten- 
Uieila nackt, nor an vereinzelten Stellen fond sich eine ftrmlicbe Bedeckung 
von Flechten, Heidekraut und H&ai^ras; Streuentuahme hatte auf dieser Probe- 
flftche Ungere Zeit periodisch stattgefunden. 

Die chemische Untersachnng erstreckte sich auf die Bodendecke, auf den 
Ober- und den Untergrund. Die Ergebnisse deiselben finden rieh in den fol- 
genden Tabellen (auf 1 Hektar nnd fOr 47 Centimeter [20 Zoll] Bodentiefe 
berechnet) übersichtlich zusammengestellt, 

a. An mineralischen Pflanzennährstoffen fanden sich iu geachon- 

tem und nicht geschontem Waldboden 

pro Hektar bis lu 47 Omtr. Tiefe. 





In Saksanre Italiche UineralstofTe 


11 


Bodenschichten 


'■7 


1 


1 


II 


li 


1^ 


II 




KllogT.HB pra Haklit 


Qeschonter Boden: 
Bodendeoke (60600 Kilo) 
Obergnind (16 UiUionen Kilo] 
üntenmmd (8 ., „1 


113 

818 

4550 


ISl 
461 
3678 


1S6 
168 
975 


101 
461 

811 


186 
682 
4550 


78 
4S9 
1709 


1800 
8420 


Summa 


M76 


4210 


1264 


1863 


5417 


2230 


4720 



Nicht geschonter Boden: 
Bodeodecke (»»40 Kilo) 
Obergnind (1,6 Hillioi 
ünte^Crond (8 „ 



Kilo) 



7 


66 


28 


36 


33 


8 


563 


521 


66 


780 


569 


260 


3260 


2280 


244 


650 


4280 


1380 


3610 


2857 


887 


1466 


4832 


1648 



MebrgebsU de« geschonte 
Bodens: 

in der Bodeodecke 

in dem Obergmnde .... 
in dem Unte^^ruDde .... 

Snmma 



106 


126 


98 


65 


162 


64 


260 


-70 


«H 


-«29 


118 




1800 


12Ue 


731 


161 


320 


829 


1666 


1S58 


927 


-108 


585 


572 
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b. An organischen Stoffen (Humus) und Stickstoff enthielt der Wald- 
boden pro Hektar bis zu 47 Ctm. Tiefe: 



Bodenschichten. 



(fliBBsgeblt). P^^^ 

KUogramB pro Hektar. 



Geschanter Boden 

Bodendecke (50600 Kilo) . . 
Obergmnd (1,6 Millionen Mo) 
Untergrund (8 Millionen Kilo) 



Summa: 



Nicht geschonter Boden. 

Bodendecke (9940 Kilo) . . . 
Obergmnd (1,6 Millionen Kilo) . 
Untergrund (8 Millionen Kilo) 



Mehrgehalt des geschonten Bodens. 

in der Bodendecke 

in dem Obergrunde 

in dem Untergründe 



Summa: 



16970 
45500 
77200 



139670 

1718 
16420 
42300 




79232 



242 
2110 
6002 



8354 - 

26 
1073 
3660 



3595 






c. An feinerdigen, abschlämmbaren Theilen (Feinerde) fanden sich 

* im geschonten Boden pro Hektar 1315000 Kilo 

im ungeschonten Waldboden „ „ 576600 
Mehrbetrag im ersteren „ „ 739000 

d. Die wasserhaltende Kraft betrug in Procenten: 
im Obergrunde des geschonten Waldbodens 47 Proc. 

„ Untergrunde des „ „ 38 „ 

.y^ Obergrunde des nicht geschonten Waldbodens 34 
yy Untergrunde des „ „ „ 31 

Man ersieht ans diesen Zahlen, welche bedeutende Yerminderung der 
Waldboden an den so nothwendigen löslichen mineralischen Nährstoffen, an 
organischen und stickstoffhaltigen Körpern und an abschlämmbarer Feinerde 
durch Streurechen erfahren hat. In Folge des höheren Humus- und Feinerde- 
gehaltes war auch die wasserfassende Kraft im geschonten Boden viel bedeuten- 
der, als im nicht geschonten. Bechnet man den Obergrund und Untergrund 
zusammen, so ergeben sich zwischen geschontem und nicht geschontem Bo- 
den folgende Differenzen pro Hektar in Kilogrammen: 



n 



n 
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Geschonter Boden . . . . 
Nicht geschonter Boden . 



Mehr im geschonten Boden . . 



L5«llch«» 
Kall 

5363 
3803 



1560 



Kalkerd« 

4029 
2801 



1228 



Bitt«rerde 

1138 
309 



829 



PbMpbor- 
sftore 

5232 
4799 



433 



8diw«M- 
sinre 

2148 
1640 



508 



In Wasser 

l«tUeh« 

4720 
2865 



1855 



Aus dieser Tabelle tritt die EinYrirkung der Bodendecke auf die vermehrte 
Bildung löslicher mineralischer Pflanzennährstoffe in armem Sandboden in be- 
sonders starker Weise hervor. Erwägen wir noch, dass in der geschonten 
Waldparcelle auch reichlich doppelt so viel organische (humose) Stoffe enthalten 
waren, als auf der nicht geschonten Probefläche, und dass der Mehrgehalt an 
Stickstoff in der geschonten Parcelle 75 % betrug, so müssen diese Zahlen, 
auch wenn man sie nur als approximative Schätzungswerthe ansiebt, doch bei 
Jedem die Ueberzeugung hervorrufen, dass ein Waldbesitzer ächte und inten- 
sive Raubwirthschaft treibt, wenn er seinem Walde in übermässiger Weise 
Streu entzieht. 



2. Die sohädlioheii Folgen der Streaentnahme fttr die Holzgew&olise. 

Im Vorstehenden wurde nachgewiesen, dass nachhaltiger Streuentzng un- 
aufhaltsam zur Bodenverschlechterung und schliesslich zur Bodenerschöpfung 
führen muss. Diese stetig abnehmende Bodenfruchtbarkeit kann natüriich nicht 
ohne Einfluss auf das Leben der Bäume bleiben; denn wie soll ein Wald, der 
auf den Hungeretat gesetzt ist, noch freudig gedeihen können! Es fehlt ihm 
vor allen Dingen am nöthigen Wasser, das die Bäume an sich in ganz enor- 
men Quantitäten bedürfen und das ausserdem den Uebergang aller im Boden 
vorhandenen Nähretoffe in die Wurzeln vermittelt; dann hat er Mangel an 
dem einen oder andern unentbehrlichen mineralischen Nährmittel, entweder an 
Phosphorsäure, an Kali oder an Kalkerde, oft auch an mehreren zugleich; 
ferner ist ihm zur kräftigen Entwicklung zu wenig atmosphärische Nahrung 
(Kohlensäure, Ammoniak oder Salpetersäure) geboten, und endlich fehlt dem 
Boden, aus welchem die Bäume ihre meiste Nahrung beziehen, jene günstige 
physikalische und chemische Beschaffenheit, die zur reichlichen Ausbildung und 
Verzweigung der dünnen Faserwürzelchen nothwendig ist, jener Organe, mit 
denen sie allein im Stande sind, ihre Nahrung aus dem Boden aufzunehmen. 
Sind di^se letzteren kümmerlich ausgebildet und in ungenügender Zahl vor- 
handen, und ist der Pflanze gleichzeitig unzureichende Nahrung geboten, so ist 
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auch unter den günstigsten übrigen Wachsthnmsbedingnngen (Wärme and Licht) 
eine normale Entwicklang der Holzpflanzen and der Bäume unmöglich. Unter 
solchen Verhältnissen Termindert sich zunächst die Zahl und Grösse der Blätter, 
der Belaubungsgrad der Zweige und Aeste wird mit zunehmender Bodenver- 
armung immer schwächer, und in innigem Zusammenhange damit steht eine 
geringere Produktion neuer organischer Pflanzenbestandtheile. Hand in Hand 
damit geht eine erhebliche Abnahme des Höhen- und Dickenwachsthums der 
Holzbestände, die Bäume bleiben auffallend kurz, der Holzzuwachs vermindert 
sich von Jahr zu Jahr, die Qualität des Holzes wird schlechter, die Streupro- 
duktion nimmt stetig ab, die Bäume bekommen ein krankhaftes Aussehen, schon 
frühzeitig werden Zweige und Aeste dürr, die Stämme überziehen sich mit 
Flechten oder Moos, der Samenertrag wird geschwächt, ein Baum stirbt nach 
dem andern ab, der Bestandsschluss wird unterbrochen, die Lichtung nimm 
mehr und mehr zu, die Beschattung des Bodens wird immer geringer, Sonne 
und Wind erhalten Zutritt, etwa noch vorhandener Humus verschwindet bald 
gänzlich, die Austrocknung des Bodens wird gesteigert, die Bodenoberfläche 
bedeckt sich an noch etwas frischeren Stellen mit Gras, Heidelbeeren etc. und 
auf trockenen sandreichen Bodenarten wuchert die Besenpfrieme, die Haide^) 
und zuletzt die Hungerflechte. Solche rückgängige und abständige Wälder 
unterliegen auch den Yerheerungen von Insekten und Stürmen weit leichter 
als pfleglich behandelte Holzbestände. 

Diese charakteristischen Merkmale nicht geschonter Wälder treten beson- 
ders grell vor unsere Augen, wenn wir derartige verkümmerte Holzbestände mit 
benachbarten Beständen vergleichen, in denen keine Streuabgabe stattfand. 
Für den Forstmann, dem das Wohl und Gedeihen des Waldes am Herzen 
liegt, ist das traurige Bild solcher herabgekommener Holzbestände doppelt 
empfindlich, weil er weiss, dass in Folge dieser Wirthschaft selbst ursprünglich 
guter Boden in der Kegel so vermagert ist, dass seine Bemühungen, später 
darauf Laubholz zu erziehen, erfolglos sind und dass er gezwungen ist, genüg- 
samere Nadelhölzer, namentlich die Kiefer, an ihre Stelle treten zu lassen. 
Solche Umwandlungen von Laubholzbeständen in Nadelholz -können überall 



*) Im Untergründe des Haidebodens entsteht häufig der für die Wurzeln un- 
durchdringliche und der Entwicklung der Kiefempflanzen so sehr hinderiiche Ort- 
ete in (Lüneburger Haide), während in völlig bewaldeten Landstrichen sich keine 
solche Ortsteinschichte bildet. 

Sbermayer, Wftldstrw. 18 
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nachgewiesen werden, wo der Boden durch Streunutzung yerarmt ist Wird 
aber auch dann noch mit der Misshandlung des Bodens fortgefahren, so wird 
der disponible, aufnehmbare Nährstoffvorrath in dem Maasse vermindert, dass 
selbst die genügsame Kiefer langsam verhungert und verdurstet and gänzliche 
Verödung eintritt 

Die schlimmen Folgen rücksichtsloser und andauernder Streuentnahme 
machen sich aber nicht nur an den Wäldern unserer Zelt geltend, sondern 
werden auch auf unsere Nachkommen übertragen^ Denn wird auf solchen 
herabgekommenen Böden später auch mit Aufwand höherer Culturkosten na- 
türliche oder künstliche Verjüngung vorgenommen, so können die jungen Pflan- 
zen, welche an die Nährstoffe des Bodens noch weit grössere Ansprüche machen 
als die älteren Bäume, wegen unzureichender Nahrung sich stets nur kümmer- 
lich entwickeln und wenn sie in stetem Kampfe mit vielen Forstunkräutem 
mühselig ihr Leben gefristet haben, schliesslich doch nur Krüppelbestände her- 
vorbringen. Wird die Raubwirtbschaft auch in diesen schonungslos fortgesetzt, 
so ist vollständige Devastation unvermeidlich. 

Selbst wenn die exakte wissenschaftliche Forschung nicht im Stande ge- 
wesen wäre, die Ursachen der schädlichen Wirkung der Waldstreuentnahme 
näher zu begründen, müssten diese schlagenden Beobachtungen und Erfahrungen 
den unumstösslichen Beweis liefern, dass die Erhaltung der Bodendecke eine 
Lebensbedingung des Waldes ist und dass schonungslose, zu oft wiederkehrende 
Entfernung derselben nicht nur eine verminderte Holzproduküon veranlasst, 
sondern zuletzt auch zur Entwaldung und damit zur Zerstörung der Frucht- 
barkeit der Länder führt. Die grosse Gefahr, welche durch übermässige^ 
Streurechen den Wäldern droht, macht sich freilich nicht plötzlich, in der 
Kegel sogar nicht einmal in den ersten Jahren, desto sicherer aber nach einer 
Reihe von Jahren bemerkbar. Ob dies aber nach 5, 10 oder 20 Jahren der 
Fall ist, lässt sich unmöglich vorausbestimmen, denn w haben schon auf 
Seite 266 nachgewiesen, dass die schnellere oder langsamere Abnahme der Boden- 
fruchtbarkeit von gar vielen Umständen abhängt. Einen sehr erheblichen 
Einfluss daraufhaben die Witterungsverhältnisse-, in feuchten nassen Jahrgängen 
ist die Streuentnahme bei weitem nicht so nachtheüig, als in trockenen Jahren. 

Ebenso schwankend und verschieden muss unter verschiedenen Verhält- 
nissen der Holzzuwachs-Verlust sein, der durch Streunutzung in einer bestimm- 
ten Zeit hervorgebracht wird. Vereinzelte kleinere Versuche wurden darüber 
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schon öfters angestellt, aber es fehlt noch vollständig an Dnrchschnittsresnltaten 
im Grossen. Nach einer Durchschnittszahl aus den Angaben von Hundes- 
hagen, Pagenstecher, Jäger, Plieninger und der nassauischen Kegierung 
verursachen 35 Ctr. waldtrockencr Streu einen Zuwachsverlust von 1 Klafter 
Holz^). In gut geschlossenen Hochwaldbeständen, in denen die Streunutzung 
erst gegen und mit dem Ende des vorherrschenden Längenwachsthums vorge- 
nommen wurde, ergaben sich selbst unter diesen günstigen Verhältnissen Er- 
tragsverluste von 17 bis 50 % des gesammten Holzmassenertrages. 

Professor Baur in Hohenheim^) kann in Württemberg Orte in Menge 
namhaft machen, wo jährlich recht gut eine Klafter Holz pro Morgen zuwach- 
sen könnte, wo aber wegen Entfernung der Bodendecke der Zuwachs bereits 
auf Vs ^^8 Vio herabgesunken ist. 

Forstmeister Heiss („der Wald und die Gesetzgebung") berechnet den 
jährlichen Zuwachsverlust, welchen die bayerischen Staatswaldungen durch Streu- 
rechen erfahren, auf 1 Million Gulden und mehr. In der „Forstverwaltung 
Bayerns" dagegen findet man die Angabe, dass nur in den Waldungen von 
Ober- und Mittelfranken und der Oberpfalz der jährliche Zuwachsverlust in 
Folge fortgesetzten Laub- und Moosentzuges sich zu 2,262,900 Gulden be- 
rechne. Nach derselben Quelle ist der Holzertrag in den belasteten Waldun- 
gen des Königreichs im grossen Durchschnitt um 11 <»/o geringer als in den 
unbelasteten, was vorzugsweise den Streunutzungen zuzuschreiben ist. 

Sicherere Grundlagen für derartige Berechnungen, überhaupt werth vollere 
und genauere Durchschnittszahlen über den Einfluss der Streunutzung auf den 
Wuchs der Holzbestände und speciell auf die verminderte Holzproduktion wer- 
den vrir erst aus den vielen, nach einem gemeinschaftlichen Plane ausgeführten 
Versuchen erhalten, welche gegenwärtig an den zahlreichen forstlichen Versuchs- 
stationen Dejutschlands angestellt werden. Wir müssen uns aber jedenfalls 20 
bis 30 Jahre gedulden, bis brauchbare Resultate erzielt sein werden. Da in 
Bayern solche Versuchsflächen bereits seit 10 Jahren angelegt sind, hoffen wir 
schon nach Verlauf eines weiteren Decenniums die Ergebnisse dieser zweiten 
Au%abe der Streuversuchsflächen publiciren zu können^). 



*) Vonhausen, die Raubwirthschaft in den Waldungon. 
•) Baur, der Wald und seine Bodendecke. Stuttgart 1869. 
*) Ein Rückgang der Holzbestände und ein Kränkeln d^r Bäume ist auf mehreren 
Versuchsflächen jetet schon deutlich zu erkennen. 

18* 
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2. Werth der Waldstreu fttr die Landwirthsoliaft. 

Wir leben in einer Zeit, welche an jede Gewerbs- und Fabriktbäögkeit 
die Forderung stellt, mit entsprechendem Eraftaufwande auf die andauernd 
einträglichste Weise möglichst vollkommene Produkte zu erzielen. Dieser 
ersten volkswirthschaftlichen Anforderung kann aber das forstliche Ge- 
werbe nicht nachkommen, so lange es gezwungen ist, seinen werthvollsten 
Produktionsfaktor, ja sein unentbehrlichstes Werkzeug auf Grund bestehender 
Rechte zum grösseren Theil an die Landwirthschaft abzugeben. In welcher 
höchst schwierigen und unangenehmen Lage die Forstwirthschaft allen anderen 
Gewerben gegenüber sich befindet, ergiebt sich schon aus den widersprechen- 
den Thatsachen, dass auf der einen Seite die Abgabe von Laub- und Moos- 
streu mit einem rationellen Waldbau absolut unvereinbar ist, dass aber ander- 
seits noch in vielen Gegenden Deutschlands die kleineren Landwirthe glauben, 
ohne Waldstreu nicht bestehen zu können. AUe intelligenten und einsichts- 
vollen Oekonomen geben aber zu, dass zu einem rationellen Betriebe der 
Landwirthschaft nichts weniger als Waldstreu gehört, und dass eine Feldwirth- 
schaft, welche auf regelmässigen Bezug von Waldstreu angewiesen ist, nicht 
auf gesunder Grundlage beruht; es haben deshalb auch die besseren Landwirthe 
das Streurechen schon längst aufgegeben. 

Bekanntlich wird die Waldbodendecke in YiehstäUen vielfach zum Ein- 
streuen als Surrogat für Stroh zur Au£iiahme der festen und flüssigen Excre- 
mente benutzt 

Um uns ein Urtheil über den landwirthschaftlichen Werth der Waldstreu 
bilden zu können, wollen wir den Streu werth (oder das Au£saugungsver- 
mögen) und den Düngerwerth der verschiedenen Streumaterialien etwas 
näher prüfen. 

Das AufaaugungsvermSgen ^^ Streumaterial ist bekanntüch um so werth- 

der Streumateriaiien. voller, je mehr Jauche es aufzusaugen vermag. 

' Die Grösse der wasseraufeaugenden Kraft ver- 
schiedener zum Einstreuen verwendeten Materialien wurde von uns durch 
mehrfache Untersuchungen ermittelt. Die Ergebnisse derselben finden sich 
bereits auf Seite 176 zusammengestellt. Damach besitzt unter allen Streu- 
sorten Waldmoos das grösste Aufsaugungs- oder Absorptionsvermögen, dann 
folgen der Eeihe nach das Getreidestroh, Buchenlaub, Farnkraut, Fichtennadeln, 
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Eiefernnadeln and zuletzt Haidekrant. Das Moos vermag also mehr Jauche 
zu absorbiren und zurückzahalten, als das Stroh; dem letzteren am nächsten 
steht die Laubstreu nnd das Famkraut, viel geringeren Werth haben die 
Fichten- und Eiefernnadeln, und den geringsten die Haide. 

Die Laubstreu steht dem Stroh gegenüber aber auch insofern zurück, als 
sie bei ausschliesslicher oder vorherrschender Anwendung einen sich fest zu- 
sammensetzenden, klumpigen, zur Bildung von saurem Humus geneigten, lang- 
sam verwesenden, also kalten Mist liefert-, sie kann nur als Nothbehelf und 
als mangelhaftes Surrogat für Stroh betrachtet werden. Nur in dem Falle ist 
unter Mitwirkung der Laubstreu die Produktion eines untadelhaften Stallmistes 
zu erwarten, wenn dem letzteren gleichzeitig eine hinreichende Menge von 
guter, möglichst humoser Erde beigemischt und das Ganze also zu einem kräf- 
tigen Compostdünger verarbeitet wird^). 

Preisbestimmung des Dunger. ^^^ Dttngerwerth d. h. der Wprth, den die 
werthes der Streumaterialien. Streumaterialien als Ersatzmittel für die durch 

Ausfuhr und Verkauf der landwirthschaftlichen 
Produkte dem Boden entzogenen Nährstoffe hab^n, hängt von dem Gehalt der- 
selben an pflanzennährenden Stoffen ab, und zwar hat man bei der Feststellung 
des Düngerwerthes nur die selteneren und deshalb werthvolleren Bestandtheile, 
nämlich den Stickstoff-, Kali- und Phosphorsäuregehalt zu berücksichtigen. 

Aus der schon früher (Seite 75) mitgetheilten Tabelle über den Stick- 
stoffgehalt verschiedener Streumaterialien ersieht man, dass dieselben durch- 
gehends stickstoffi'eicher sind, als das^Stroh. Im grossen Durchschnitt kann 
man annehmen, dass in vollkommen trockenem Zustande 

Stroh 0,5 o/o 

Buchen- u. Eichenblätter 1,0 „ 

Waldmoose .... 1,2 bis 1,5 o/o 

Fichtennadeln ... 1,3 o/o 

Eiefernnadeln .... 1,5 „ Stickstoff*) enthalten 



*) E. Wolff, Praktische Dungerlehre, V. Auflage. Berlin, Verlag von Wie- 
gand, Hempel & Parey, 1874. 

*) Da es noch an zahlreicheren und in grösserem Maasstabe ausgeführten Stick- 
etoffbestimmungen fehlt, so darf man obigen Zahlen vorläufig nur einen approxi- 
mativen Werth beilegen. 
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Der Kali- und Phosphorsäoregehalt der verschiedenen Streusorten ist aus der 
Tabelle Seite 109 zu entnehmen. 

Für den Werth der einzelnen Pflanzenn&hrstoflfe lassen sich nach E. Wolff 
(„Praktische Dtlngerlehre", S. 202) folgende Preise annehmen: 

für 1 Kilogramm Stickstoff (in Form von Stalldünger) 1,20 Mark, 

„1 „ Phosphorsäure do. do. 0,40 „ 

„ 1 „ Kali do do. 0,80 „ 

Bei Zugrundlegung dieser Preise und des oben erwähnten Gehaltes an Pflanssen- 

nährstoffcn berechnet sich für die verschiedenen Streumaterialien folgender 

Düngerwerth in Reichsmark: 

In einem Cubikmeter beträgt im grossen Durchschnitt 

!■ Stroh ^) Bii«k«il«ib Itvt Fidttenadeli Eiefeiuadeli 
der Stickstoffwerth . . 0,46 0,80 1,20 2,26 1,83 Mark, 

der Phosphorsäurewerth 0,06 0,08 0,16 0,12 0,05 „ 
der Kaliw erth .... 0,17 0,05 0,16 0,05 0,04 „ 

Summa 0,69 0,93 1,52 2,43 1,92 Mark 

Werth der Mineralstoffe 

(ohne Stickstoff) . . 0,23 0,13 0,32 0,17 0,09 Mark 

In 100 Kilogramm lufttrockener Streumaterialien ^) beträgt dagegen 

im Stroh Bi«keiltth Im f'iAknMi EiefmBaieli 
der Stickstoffwerth . . 0,66 0,99 1,15 1,32 1,56 Mark 

der Phosphorsäurewerth 0,09 0,10 0,15 0,07 0,04 „ 

der Kaliw erth . . . . 0,25 0,08 0,18 0,04 0,04 „ 

Summa 1,00 1,17 1,48 1,43 1,64 Mark 

Werth der Mineralstoffe 

(ohne Stickstoff) . . 0,34 0,18 0,33 0,11 0,08 Mark 

Die Preise der Waldstreu gestalten sich, wie wir sehen, sehr verschieden, 
je nachdem man bei der Feststellung derselben nur die werthvollsten Mineral- 
stoffe berücksichtigt, oder zugleich auch ihren Stickstoffgehalt mit in Ecchnung 
bringt. 



') Als Mittelzahlen für lufttrocknes Stroh wurden angenommen: Wasser 13,5 •/ 
Stickstoffgehalt 0,54 %» Phosphorsäuregehalt 0,23 %, Kaligehalt 0,82 •/.. 
*) Für lufttrockenes Buchenlaub wurden 18 7o> 

„ Moos „ 20 7o, 

„ Fichtennadeln .... „ 157ot 

„ Kiefernnadeln .... „ 14% Wasser in Abzug gebracht. 
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Bei der Abgabe nach Raummaassen, d. h. nach Haufen von bestimmten 
Dimensionen, darf nicht übersehen werden, dass auf den Preis vor Allem das 
verschiedene Gewicht der Streumaterialien grossen Eiufluss hat. Nur durch 
den etwas grösseren Sückstoffgehalt und durch den Umstand, dass reine Nadel- 
streu viel schwerer ist, als ein gleiches Volumen Laub- oder Moosstreu (vergl. 
S. 56) stellt sich der Preis derselben pro Cubikmeter viel höher, als der der 
Laub- und Strohstreu. 

Der gesammte DQngerwerth einer Fuhr Waldstrcu zu 5 Cubikmeter 
(oder Ster) berechnet sich obigen Angaben zufolge 

für Stroh Laubstreu Moosstreu Fichtennadelstreu Kicfernadelstreu 
auf 3,45 4,65 7,60 12,15 9,60 Mark, 

der Mineralstoffwerth dagegen nur 

auf 1,15 0,65 1,60 0,85 0,45 „ 

Im Regierungsbezirk Mittelfranken ist die Taxe für 1 Fuder =: 5 Cubikmeter 

Laub-, Nadel- und Moosstreu 7 Gulden oder 12 Mark, im Forstamt Laurenzi 

und Sebaldi (Nürnberg) 8 fl. oder 13,70 Mark. 

Viel geringer sind die Preisdifferenzen der verschiedenen Streumaterialien 
bei gleichem Gewicht. Doch hat auch in diesem Falle die Moosstreu (ver- 
mengt mit Nadeln) einen grösseren Düngerwerth, als die Laubstreu und 
das Stroh, die so ziemlich gleichwerthig sind. Viel niederere Preise er- 
geben sich, wenn man, wie es bisher üblich war, nur den Mineralstoffwerth 
in Anschlag bringt. Es stehen dann zwar auch Stroh und Moos oben au, 
einen fast um die Hälfte geringeren Werth hat aber das Buchenlaub, und 
die reine Nadelstreu ist so arm, dass sie etwa nur den vieilen Thcil soviel 
werth ist, als eine gleiche Gewichtsmenge Stroh. 

Für die Streutaxation ergeben sich aus vorstehenden Untersuchungen fol- 
gende bemerkenswcrthe Thatsachen: 

1. Die Moosstreu für sich und mit Nadeln gemengt hat ohne Zweifel einen 
grösseren Werth für den Landwirth als die Laubstreu. 

2. Die Moosstreu hat sogar einen grösseren laudwirthschaftlichen Werth als 
das Stroh, und selbst die Laubstreu steht dem letzteren nur bezüglich 
des Aufsaugungsvermögens nach, übertrifft dasselbe aber hinsichtlich des 
Düngerwerthes oder steht demselben mindestens gleich. 

3. An wichtigen mineralischen Pflanze nuährstoffcn (Kali und Phosphorsäurc) 
' sind alle Waldstreusorten so arm, dass sie für die Landwiiilischaft kaum 
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in Betracht kommen können. Stroh und Moos stehen sich auch in dieser 
Hinsicht ziemlich nahe; viel werthloser ist die Laubstreu und den ge- 
ringsten Werth hat^die reine Nadelstreu i). 

Wie bedeutungslos die Mineralstoffe der Waldstreu als Ersatzmittel für 
entzogene Pflanzennährtoffe sind, kann auch aus folgender Zusammenstellfuig 
entnommen werden: Um einen Centner = 50 Eilogr. Kali auf das Feld zn 
bringen, braucht man beiläufig: 

3 Centner dreifach concentrirten Stassfurter Ealidtinger 
10 „ Laubholzasche, 
16 „ Nadelholzasche, 
112 „ Roggenstroh (trocken), 
180 „ Waldmoos „ 

330 „ Buchen- und Eichenlaub (trocken), 
620 „ Fichtennadeln (trocken), 
660 „ Kiefemnadeln „ 
Um 1 Centner {= 50 Kilo) Phosphorsäure auf das Feld zu bringen, 
sind beiläufig erforderlich: 

4 — 5 Centner Knochenmehl*), dagegen 
318 „ trockene Laubstreu, 
337 „ trockenes Waldmoos, 
416 „ „ Roggenstroh, 

466 „ trockene Fichtennadeln, 
861 „ „ Kiefemnadeln. 

Berechnet man die Arbeitslöhne und die Gewinnungskosten der Waldstreu, so 
kommt sie jedenfalls theurer zu stehen, als ihr Werth an Mineralstoffen be- 
trägt, selbst wenn mau sie unentgeltlich erhält. Kali und Phosphorsäure lassen 
sich viel vortheilhafter durch künstliche Dtlngemittel , als durch die Waldstreu 
ersetzen. In Anbetracht dieses Umstandes und der unschätzbaren Bedeutung, 
welche die Bodendecke für den Wald und die Holzproduktion hat, ist es 
gewiss nicht zu rechtfertigen, wenn man dem Walde immer wieder das ent- 
zieht, was er sich mühsam erworben hat, um damit das Feld unzureichend zu 



*) Ueber den Kali- und PhosphorBäuregehalt verschiedener anderer Streu- 
materialien siehe S. 109. 

^) Knochenmehl und dreifach concentrirtes Stassfurter Kalisalz sind Dünge- 
mittel, welche in den meisten Gegenden Deutschlands mit etwa 77^ bis 9 Mark 
gekauft werden. 
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dtlngeiL Es ist erwiesen, dass bei der üblichen Wirthschaftsweise mit ärm- 
licher WaJdstreudüngung Feld und Wald den Krebsgang gehen müssen; deshalb 
wird es auch nicjit leicht einen Landinrth geben, der durch Bezug von Wald- 
streu seine Verhältnisse wesentlich gebessert hätte. Umgekehrt ist es immer 
ein Zeichen zunehmenden Wohlstandes, wenn Landwirthe sich von der Wald- 
streu unabhängig machen. 

Welche Mittel hat der Land- Es würde die Aufgabe dieses Werkes be- 

wirth zu ergreifen , um die deutend übersteigen, wenn wir in ausführlicher 
Waldstreu entbehren zu ^^^^ ^^ ^^ verschiedenen Massregeln bespre- 
chen wollten, durch welche sich der Ackerbau 
von der Waldstreu unabhängig machen köiinte. Dieser Gegenstand wurde schon 
so oft in verschiedenen anderen Schriften behandelt^), dass wir uns hier auf 
kurze Andeutungen beschränken können. Das Grundübel der Waldstreunutzung 
wurzelt darin, dass dem mittleren und kleiüeren Landwirth in der Kegel das 
naturgemässeste Material, nämlich das Stroh, zum Einstreuen fehlt-, er ver- 
futtert dasselbe oder verkauft es sogar theilweise, wenn er weiss, dass seine 
Anforderungen an Waldstreu doch befriedigt werden. Alle Mittel, welche zur 
Beseitigung dieses Missstandes empfohlen werden können, müssen deshalb 
darauf hinausgehen, entweder eine Ersparniss an Stroh herbeizuftlhren, oder 
durch bessere Bewirthschaftung die Ertragsfähigkeit des Bodens so zu erhöhen, 
dass mehr Stroh und Futter gewonnen werden kann. 

Der erstgenannte Zweck kann durch bessere Stallcinrichtung, durch An- 
wendung anderer Streusurrogate, dann durch entsprechende Verminderung des 
Viehstandes auf das rationell zulässige Maas erreicht werden. 

Fast immer ist beim kleinen Laudwirth der Viehstaud im Verhältniss zum 
Ackerfeld zu gross; er beachtet viel zu wenig die allbekannte Regel: „Lieber 
weniger Vieh gut zu füttern und zu pflegen, als viele Stücke schlecht zu 
halten.'* In jenen Bezirken, in welchen die Waldstreunutzung stark betrieben 
wird, findet man aber in der Regel auch schlecht eingerichtete Ställe. 

Ein praktiscji sehr brauchbares Mittel, um das Streumaterial auf ein 
Minimum zu reduciren, besteht in der Anwendung der Erdstreu. Man mache 
zu diesem Zweck die Stallsohle etwas geneigt, bringe gleich hinter den Thieren 
eine etwa 60 Ctm. breite und entsprechend tiefe Abflussrinne an, damit die Ex- 



*) Vergh Walz, „lieber den Dünger und die Waldstreu." 2. Auflage. 1870. 
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cremente der Thiere zum grössten Theil in diese Riane oder nahe hinter die- 
selbe fallen, von wo sie leicht mit einer Krttcke hineingezogen werden können. 
Die ziem]i(;h geräumige Rinne fülle man mit lockerer Erde oder noch besser 
mit Torfpulver aus, welche zunächst die flüssigen thierischen Auswur&toffe auf- 
saugen. Es braucht alsdann nur wenig Stroh eingestreut zu werden und 
die Streu wird, so lange sie noch ziemlich trocken ist, jedesmal früh Morgens 
nach dem Kopf des Thieres zusammengezogen, um am Abend ¥rieder unter 
dem Thiere ausgebreitet zu werden. Wenn die Streu nicht mehr geeignet ist, 
dem Thiere ein hinreichend trockenes und bequemes Lager für die Nacht zu 
gewähren, wird sie mit der in der Binne befindlichen und mit den thierischen 
Auswürfen gesättigten Erde gemischt, das Ganze aus dem Stalle geschafft und 
die Erde nebst der Streu durch frische Materialien ersetzt. — Als weitere 
Streusurrogate können benutzt werden: Die Spreu des Spelzes oder Dinkels, 
Sägemehl, Sumpfpflanzen, wie Rohrschilf, Binsen, auch Besenpfriemen, Farn- 
kräuter, Heidekraut, Schneidelstreu von gefö^llten Bäumen u. s. w. 

Der Düngerproduktion sehr hinderlich ist die Wald weide, die man vor- 
zugsweise in jenen Gegenden findet, in denen übermässige Streunutzung ge- 
trieben wird. 

Meistens hat die Streunoth im Futtermangel ihren Grund. 

Um einen höheren Futter- und Strohertrag herbeizuführen, ist es noth- 
wendig, den Stalldünger sorgfältig zu behandeln; es ist aber eine bekannte 
Thatsache, dass gerade Diejenigen, welche am dringendsten nach Waldstreu 
verlangen, in der Regel die schlechtesten Duugstätten haben, den Dünger 
am fahrlässigsten behandeln und die Jauche über die Sti*asse laufen lassen. 

Eine Erhöhung der Bodenfruchtbarkeit kann ferner herbeigeführt werden 
durch rationelle tiefe Bearbeitung des Bodens, durch sorgfältige Sammlung und 
Verwendung aller in der Hauswirthschaft sich ergebender Düngemittel (Knochen, 
Asche, pflanzliche und thierische AbfiUle aller Art), durch Anwendung von 
Kloakendünger, künstlichen Düngemitteln, Anlegung und Verwendung von Com- 
postdünger u. s. w. Dem Futtermangel ist endlich abzuhelfen durch bessere 
Wiesenpflege, durch Anbau von Futtergewächsen, Klee, Luzerne, Rüben, Ge- 
mengfutter (Wicken und Hafer). 

Es sind hiernach dem Landwirthe verschiedene Mittel geboten, einen 
besseren und rationelleren Betrieb herbeizuführen; würde er davon Gebrauch 
machen, so liesse sich die Streuabgabe selbst in den für Ackerbau ungünstigen 
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Gebirgsgegenden sehr ansehnlich verringerp; aber gerade in jenen Gegenden 
und Bezirken, wo die Waldstrenverwendung eingebürgert ist, finden diese Ver- 
besserungen am schwierigsten Eingang. 

£s schliesst deshalb auch die Waldstrennutzung den staatswirthschaft- 
lichen Nachtheil in sich, dass sie den Fortschritt des landwirthschaftlicheu Be- 
triebes hemmt. 

^ . ^^ ..... Wenn auch starkes, oft wiederholtes Streu- 

Grundsatze, welche bei der 

Ausübung der Streunutzung ^^^^^° ^^**^^ ^^^^ Verhältnissen einen Rückgang 

zu beachten sind. ^^^ Wälder herbeifilhren muss, so giebt es doch 

Oertlichkeiten und Bestände, welche schonungs- 
bedürftiger sind, als andere. Vom forstlichen Standpunkte aus hat man aber 
sorgfältigst alle Verhältnisse zu beachten und zu prüfen, durch welche die Streu- 
nutzung für den Wald so unschädlich als möglich gemacht werden kann. 

Welche verschiedene Modalitäten dabei in's Auge zu fassen sind, wird in 
der Forstbenutzung gelehrt^); wir beschränken uns deshalb nur auf eine kurze 
Zusammenstellung darauf bezüglicher allgemeiner Regeln und Grundsätze, welche 
sich aus unseren früheren Darlegungen über den Einfluss der Streuentnahme 
auf den Boden und auf die Holzgewächse von selbst ableiten lassen. 

Besonderer Schonung bedürfen alle trockenen, mineralisch armen und schlech- 
ten Böden, also vorzugsweise die Quarzsand- .und Kalksand-, die Kies- und Ge- 
röllböden-, dann aber auch die seichtgründigen und alle jene Bodenarten, die 
sich durch grosse Kalkarmuth auszeichnen. Weniger fühlbar machen sich die 
Nachtheile des Streuentzuges auf guten, frischen und feuchten Böden, auf kalk- 
halti genLehmböden, in frischen und feuchten Fluss- und Seegebieten, in Tief- 
lagen, Einbeugungen, Schluchten und engen Thälem. Die Nord- und Ostseiten 
der Gehänge und die schwach geneigten Flächen sind nicht so schonungs- 
bedürftig als die Süd- und Westseiten und als die steilen Gebirgsabdachungen, 
freiliegenden Gebirgsrücken und Gebirgskämme. 

In Folge des geringeren Bedarfs der Bäume an Mineralnährstoffen und der 
durchgängig herrschenden grösseren Luft- und Bodenfeuchtigkeit wirkt überhaupt 
die Abgabe der Waldstreu in Hochlagen nicht so verderblich, als im Mittel- 
gebirge, im Hügellande und in den warmen Tieflagen. Aus demselben Grunde 



^) Siehe Gay er, Die Forstbenutzung. Aschaffenburg 1873. 
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machen sich in den nördlichen, k&lteren und feuchteren L&ndem die Folgen 
des Streaentzuges unter sonst gleichen Verhältnissen später bemerkbar, als in 
den südlichen, wannen nnd trockenen Ländern. 

Ausser der Bodenbeschaffenheit, Lage nnd den Terrainyerh&ltnissen hat 
man bei der Ausübung der Streunutzung aber auch die Bestandsbeschaffenheit in 
Betracht zu ziehen. Herabgekommene Holzbestände, die schlechten Schluss 
zeigen oder aus irgend welcher Ursache sich stark gelichtet haben, sollen so 
viel als möglich von Streuentzug verschont bleiben; leichter ertragen ihn die 
gesunden, vollkommen geschlossenen Bestände, welche dem Boden die erforder- 
liche Beschattung gewähren. Selbstverständlich bedürfen die Holzbestände in jenen 
Altersperioden, in welchen ihre Entwickelung und ihr Längenwachsthum statt- 
findet, dann im höheren Alter, wo sie sich zu lichten beginnen, der Erhaltung 
der Bodendecke weit mehr, als in den anderen Perioden. 

Demgemäss müssen alle Junghölzer, ebenso alle haubaren Bestände mehrere 
Jahre vor dem Angriff von der Streunutzung ausgeschlossen bleiben; wo möglich 
sollte das Streurechen in den Holzbeständen nur vom mittleren Alter an bis 
mehrere Jahre vor dem Angriff (Vorhege) geschehen. Am meisten Schonung 
bedarf der Niederwald, dann der Mittelwald, am zugänglichsten ist noch der 
Hochwald. 

Zur Eechstreugewinnung suche man vor Allem jene Oertlichkeiten auf^ 
welche durch den Wind Laub in grösserer Menge zugeführt erhielten, wie 
Schluchten, Einbeugungen, Thäler, Gräben, Waldwege u. drgl., in Nadel- 
holzwäldem wähle man womöglich solche Bestände, welche sich durch besonders 
mächtige Moosdecke auszeichnen, und in gelichteten haubaren Eiefembeständen 
suche man zunächst das der Verjüngung hinderliche und dem Boden nachtheilige 
Haidekraut und die Besenpfriemen soviel als möglich zu entfernen. Die Gewinnung 
der Rechstreu geschieht im Interesse des Waldes am vortheilhaltesten kurz vor 
dem Abfalle des neuen Laubes, indem dann schon gewisse Aschenbestandtheile, 
namentlich Kali und auch Phosphorsäure theilweise ausgelaugt sind, das 
neue abfallende Laub den Boden deckt und ihn gegen Austrocknen und 
schroffen Temperaturwechsel schützt Zum Sammeln bediene man sich nur 
hölzerner Rechen, beschränke dasselbe auf die obersten, noch nicht zersetzten 
Laubschichten und gestatte niemals, dass auch die Humusdecke beseitigt wird. 
In Nadelholzbeständen sollte nicht die gesammte Moosdecke, sondern nur ein 
Theil derselben streifenweise oder durch Ausrupfen zur Verwendung kommen. Je 



285 

finger der Streatamns ist, d. h. je seltener das Strenscharren sich wiederholt, 
desto geringer ist natürlich der damit verbundene Nachtheil; unter d-jährigen 
Tomas sollte niemals herabgegangen werden. 

Durch die bestehenden Streunutzungspläne ist die Streuabgabe in den Ge- 
meinde- und Staatswaldungen ohnehin geregelt, es ist daher nicht nothwendig, 
noch länger bei diesem Gegenstand zu verweilen. Die nähere Prüfung der 
örtlichen Verhältnisse muss an und für sich den betreffenden Forstbeamten über- 
lassen werden. 

Thunlich$te Beschränkung ^^^ ^®^« ^^^ Streumaterial aus dem Walde 

der Waldetreunutzung liegt ^^ schon im vorigen Jahrhundert stattgefunden ^) ; 

im Interesse der Volks- bei dem damaligen geringen Verbrauch, dann 

Wohlfahrt bei der grossen Ausdehnung der Wälder und 

den niederen Holzpreisen hatte aber die Streu- 
nutzung damals lange nicht den volkswirthschaftlichen Nachtheil, als heutzutage. 
Der Bedarf und die Nachfrage nach Waldstreu steigerte sich mit der Ein- 
schränkung der Weidewirthschaft und der Einföhrung der Stallfütterung, mit 
dem Anbau und der Ausbreitung der Hackfrüchte und der Handelsgewächse, 
mit der Vermehrung des Viehstandes, mit der Zunahme der Bevölkerung und 
der Güterzerstückelung. Jetzt finden wir die Streunutzung vorzugsweise ver- 
breitet in den für den Ackerbau ungünstigen Gebirgsgegenden bei starker Vieh- 
zucht und wenig Ackerland, dann in Gegenden mit ausgedehnten schlechten Sand- 
flächen und in solchen Bezirken, wo viel Handelsgewächse wie Wein, Tabak, 
Hopfen, Zuckerrüben, Baps, Hanf u. s. w. gebaut werden, wie in der Rhein- 
thalebene, im Haardtgebirge. Durch diese wirthschafüichen Verhältnisse hat 
sich mit der Zeit der Strenverbrauch immer mehr gesteigert und die Folge davon 
war, dass in vielen Gegenden Deutschlands nicht nur viele Laubholzwaldun- 
gen in Nadelholz umgewandelt werden mussten, sondern dass sich auch viele 
höchst beklagenswerthe, traurige Bilder der Waldverwüstung vorfinden. Wird 
die Streunutzung im bisherigen Umfang auch in Zukunft fortgetrieben, so muss 
der Ruin und der Untergang eines grossen Theiles unserer deutschen Wälder 
unausbleiblich erfolgen. Damit drohen aber dem Lande und der Volkswohlfahrt 
so ernste Gefahren, dass es nicht blos Aufgabe der Forstwirthe, sondern auch 
Pflicht der Regierung ist. Maasregeln zu ergreifen, durch welche die Waldstreu- 

*) Vergl. Röscher, „System der Volkswirtheohafl." 
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nutznng in thunlichster Weise beschränkt wird. Es gtebt aber in dieser Ba* 
Ziehung bekanntlich nur ein einziges radikales Heilmittel, nämlich die Ablösung 
der noch bestehenden Streurechte ^). In Sachsen erfolgte diese Ablösung schon 
im Jahre 1832, in Hannover 1863, in anderen Ländern, wie in Württemberg, 
Preussen sind bereits Einleitungen dazu getroffen. Fortgesetzten, rasüosen Be- 
mühungen wird es endlich gelingen, dass auch in den übrigen deutschen 
Staaten und insbesondere in Bayern der Wald von seinen Servituten befreit 
wird. Denn je mehr wir erkennen, dass der Wald ein mächtiges Glied im 
Beiche der Natur ist, und dass gut gepflegte und im richtigen Yerhältniss zur 
Gesammtfläche stehende Waldungen eine wesentliche Bedingung der Fruchtbarkeit 
eines Landes sind, desto mehr tritt an uns die Pflicht heran, dem Lande einen 
genügenden gut gepflegten Waldbestand zu erhalten^). Abgesehen von 
dem bedeutenden finanziellen Nutzen, welchen der Wald dem Staate, den Ge- 
meinden und Privaten gewährt, ist auch die Blüthe der Industrie, des Handels 
und der Gewerbe, der Landwirthschaft bis zu einem gewissen Grade an das 
gute Gedeihen des Waldes und an den intensiven Betrieb der Forstwirthschaft 
geknüpft. Nicht weniger bekannt ist der hervorragende Einfluss, den die Wälder 
auf Luft und Boden, auf das Klima, auf den Wasserreichthum der Länder, auf 
die Begulirung des Wasserstandes der Bäche und Flüsse^ auf die Schönheit 
der Landschaft, auf die Gesundheitsverhältnisse und das Gemütbsleben der 
Menschen ausübt 

Wie fühlen wir uns im Sommer gestärkt und veijüngt im schönen grünen 
Walde! Und wer hätte nicht schon den gewaltigen Eindruck empfunden, den 
der Wald in seiner ganzen Fülle auf das GefUhl und auf das Herz des Menschen 
ausübt? Contzen^) schildert diesen Eindruck sehr warm mit folgenden Worten: 

„Wo fühlen wir uns höher und wärmer gehoben zu einer frommen An- 
dacht, als im grünen Dom der Natur? Wo ist die Allmacht des Schöpfers, das 
geheimnissvolle Wehen des Gotteshauches, unergreifbar, unerforscbbar sich schlin- 



*) Wer sich über die verschiedenen Wald Servitute und über die Reform der 
Forstgesetzgebung weiter orientiren will, dem empfehlen wir das populäre Heftchen 
von Heiss „Der Wald und die Gesetzgebung*^, Berlin Verlag von J. Springer 1875. 

') Von der Gresammtfläche Bayerns sind 34 7o bewaldet, beinahe die Hälfte der 
ganzen Waldfläche ist aber Eigenthum der Privaten. Diese Bewaldung dürfte för 
die geographische Lage und für die Terrain Verhältnisse Bayerns zureichend sein. 

') Contzen, Der Einfluss des Waldes. Leipzig 1868. 
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gend durch die Kette alles Erschaffenen, deutlicher zu erkennen als da, wo 
Er ans unscheinbaren Samenkömchen hohe Waldmassen entstehen Hess? 

Das Angenehme des Schattens, die Kühlung, das .wechselnde Hell und 
Dunkel zieht den durch die Kämpfe des Lebens Ermüdeten an, und fem von 
dem Treiben der Welt wird das Herz in der Waldeinsamkeit wieder frisch und 
frei vom Drucke des Lebens. 

Wenn Kummer dich befallen. 
Geh hin zum grünen Wald, 
Da triffst du Tempelhallen 
In ihrer ürgestalt 

Da waltet Oottes Segen 
In stiller Einsamkeit-, 
Kannst an sein Herz dort legen 
Den Kummer und dein Leid. 

Dort kann dein Herz gesunden: 
Gott wohnt im grünen Hain, 
Hast Frieden dann gefunden, 
Kehrst neugestärkt du heim. 

Darum pfleget und schützet den Wald im Interesse des materiellen und 
geistigen Wohles des Volkes und des Yaterlandes! 



Nachträge. 



Kotz vor Beendigung dieses Werkes wurden einige unseren Gegenstand 
berührende Arbeiten veröffentlicht, die der Vollständigkeit wegen hier nach- 
träglich mitgetheilt werden sollen. 



Anapruohe junger Wald- 
pflanzen an die mineraliaohen 
Nährstoffe des Bodens im 

Vergleloh zu den alteren 
Waldbäumen. 



Um den Mineralstoffbedarf junger Wald- 
pflanzen kennen zu lernen, untersuchte Herr 
Dr. Dulk im chemischen Laboratorium zu 
Hohenheim einjährige Buchen und Kiefern, femer 
einjährige, zweijährige und vieijährige Fichten- 
pflanzen, die der Saatschule des Hohenheimer 
Reviers entnommen wurden und unter gleichen Bodenverhältnissen (sandige 
Liasschichten) aufgewachsen waren. 

Ein übersichtliches Bild über die durch 'die verschiedenen Pflanzen er- 
folgte Aufnahme von Bodenbestandtheilen geben nachstehende Tabellen^): 

1000 Gramm Trockensubstanz enthielten: 



Mineralstoffe 



1 -jährige 2-jährige 4-jährige 



Fichten 



1 -jährige 
Kiefern. 



1-jährige 
Buchen 



Reinasche 
Kali . . 
Kalk . . 
Magnesia . 
Eisenoxyd 
Manganoxydoxydul 
Phosphorsäure . 
Schwefelsäure . 
Kieselsäure . . 



30,7«) 
6,58 

11,04 
1,71 
1,50 
0,24 
5,71 
2,37 
1,54 



25,38 
5,55 
7,31 
1,59 
1,25 
0,41 
3,92 
1,45 
2,96 



25,83 
4,94 
7,91 
1,41 
1,33 
0,90 
4,15 
1,56 
2,82 



24,41 
6,38 
4,50 
1,48 
2,29 
0,40 
4,67 
1,68 
3,02 



26,12 
5,29 
9,04 
1,72 
1,43 
0,43 
3,23 
2,06 
2,09 



*) Landwirthschaftliche Versuchs -Stationen. 18. Band. (Jahrg. 1875). S. 173. 

*) Die 1-jährigen Fichten waren nicht normal, hatten ein krankhaftes Aussehen 
und Waren Bchlecht aufjs^egangen ; es erklärt sich dadurch, warum sie den 2-jährigen 
Fichten gegenüber so reich au Asche und insbesondere an Kalk waren. 



m 



Der Gesammtaschengelialt der Trockensubstanz ist somit bei diesen Pflanzen 
ziemlich gleich und schwankt (mit Ansnahme der kränklichen eiigAhrigen 
Fichtenpflanzen) zwischen 2,44 und 2,61 7o« 

In je 1000 Stück der verschiedenen Pflanzen waren enthalten: 









1 -jahrige 


2-jahrige 


4-jfthTige 


1-jahrige 
Kiefern 


1-jflhrige 


Bestandtheüe 


Fichten 


Buchen 








Gram 


m 




Trockensubstanz . . | 102,6 


471,2 


4314,0 


176,4 


1155,0 


Reinasche . . . 






3,15 


11,96 


111,47 


4,32 


30,21 


Kali 






0,67 


2,6« 


21,33 


1,13 


6,11 


Kalk .... 






1,13 


3,45 


84,11 


0,79 


10,44 


Magnesia . . . 






0,17 


0,75 


6,11 


0,26 


1,99 


Eisenoxyd . . 






0,15 


0,59 


5,76 


0,40 


• 1,65 


Manganoxydoxydnl . 






0,03 


0,19 


3,89 


0,07 


0,50 


Phosphorsfture . 






0,59 


1,85 


17,91 


0,84 


3,73 


Schwefelsaure . . 






0,24 


0,69 


6,74 


0,30 


2,38 


Kieselsäure . . 






0,16 


1,39 


12,17 


0,53 


2,43 



Bei mitteldichter Reihensaat standen in der Saatschule durchschnittlich 
auf 1 Quadratmeter 3000 Stück 1-jährige Fichten, 2500 Stück 2-jährige Fichten, 
100 Stück 4-jährige Fichten (yerschult), 2500 Stück 1-jährige Kiefern und 
500 Stück 1-jährige Buchen. 

Daraus berechnet sich, dass dem Boden jährlich pro Hektar in Kilogramm 
entzogen wurden: 



Mineralstoffe 



1-jährige 2-jährige 4-jährige 



Fichten 



1-jährige 
Kiefern 



1-jährige 
Buchen 



Kilogrammm 



KaH . . . . 

Kalk . . . . 

Magnesia . . . 

Phosphorsäure . 



15,6 


80,4 


10,6 


33,5 >) 


42,8 


17,0 


2,1 


7,8 


3,0 


8,0 


18,3 


8,9 



23,5 

19,5 

3,4 

11,1 



30,5 

52,1 

9,9 

18,7 



Yergleicht man die Menge der mineralischen Nährstoffe, welche junge 
Waldpflanzen jährlich dem Boden pro Hektar entziehen, mit denjenigen, welche 

*) Die hier berechnete Kalkmenge für 1-jährige Fichten ist aus oben erwähnter 
Ursache wahrscheinlich yiel zu hoch und dürfte für normale Verhältnisse etwa die 
Hälfte betragen. 

Sb«rma7«r, W«Idatrett, X9 
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durch die WaldMAme jfthrfich pro Hektar au^enominea werden (vergl. 8. 116), 
80 erbfilt man nachstehende Uehersichtstabelle: 







dea 


der 


des 




d«s 




der 


B«fbeiMfili« 


Fiohtenpflanzen 


PiiktoiwiMei 


der 


CefeniiMes 


Jährlicher 


1-jähr. 


zur 


aur 




^ 


1 


sar 


nr 


l-j«hr. 


KU 


nr 


Mineralstoff- 


BidwA- 

pilftDIM 


H»1i- 1. 


Msfm' 


;g 


QO 

1 


1 

'4^ 


Hill- «. 


H«lipN- 


Kiefai Iidel- 


Min- 


bedarf 


bildaig 


iu\m 


:o8 


:08 


kiMng 


häm 


|w4«g 


htti« 




Kilogramm pro Hektar 


Kali . . . 


30,5 


14,5 


4,6 


15,6 


30,4 


10,6 


8,9 


.4,1 


23,5 


7,4 


2,6 


Kalk . . . 


52,1 


96,3 


14,4 


38,5 


42,8 


17,0 


70,0 


9,1 


19,5 


29,0 


10,0 


Phosphorsänre 


18,7 


13,3 


2,9 


?,o 


18,3 


8,9 


7,9 


1,5 


,11.1 


4.7 


1,0 



Diese Zahlen geben nns wenigstens annfthernd ein Bild über die CMsse 
der durch verschiedene Cultnren stattfindenden Ausfuhr an Mineralstoffen und 
fahren zu folgenden Ei^ebnissen: 

a) Der jährliche Kali- und Phosphorsäurebedarf der jungen Waldpflanzen ist 
viel bedeutender, als der der älteren Waldbäume ; entsprechend den Blatt- 
organen nimmt auch bei den Pflanzen der Kali- und Phosphorsäorebedarf 
mit dem Alter ab. Buchen- und Fichtenpflanzen beanspruchen pro Hektar 
mehr Mineralstoffe, als Kiefempflanzen. 

b) Der Kalkbedarf junger Waldpflanzen ist dagegen weit geringer, als jener 
der älteren Bäume, was mit der allgemeinen Erfahrung, dass die Pflanzen 
und Pflanzentheile in ihrer Jugend weniger Kalk nothwendig haben als 
in späteren Entwicklnngsstadien, im Einklang steht. 

c) Die Mineralstoffmengen, welche die Bäume zur jährlichen Holzproduction 
bedürfen, sind verschwindend klein gegenüber den Ansprüchen, welche die 

jungen Waldpflanzen an das Nährstoffkapital des Bodens machen. 

d) Um kräftige junge Waldpflanzen tu erhalten, muss der Boden in iett 
Saatkämpe nicht nur tüchtig bearbeitet und humusreich sefn, Sondern er 
darf auch nicht zu wenig Phosphorsäure, Kali und Kalk enthalten. Die 
Saatkämpe sind bald erschöpft, wenn denselben die durch die Saatschul- 
pflanzen entführten Bodenbestandtheile nicht wieder durch Einverleibung 
von Dungstoffen ersetzt werden. Sollen daher in Saat und Pflanze- 
schulen nachhaltig kräftige Pflanzen erzogen werden, so muss der Boden 
ähnlich wie beim landwirthschaftlichen Betrieb gedüngt werden. Enthält 
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die Erde die erforderliche Htunnsmenge, so wird kali- und pbosphor- 
sftarereicher Dünger besonders wohlthätig wirken (Holzasche, Knochen- 
mehl zu Compostdünger gesetzt). 

Vergleicht man die Bedürlhisse der jungen Waldpflanzen mit den An- 
sprüchen, welche die landwirthschaftlichen Cultnrgewächse an den Boden 
maehen (Seite 118), so ergiebt sich, dass darch einjährige Buchen- und zwei- 
jährige Fichtenpflanzen pro Hektar dem Boden in einem Jahre ebensoviel 
Kalisalze entzogen werden, als durch eine mittlere Getreideernte, ja selbst be- 
züglich des Phosphorsftarebedarfis stehen diese Pflanzen den Halmfrüchten wenig 
nach. Mit zunehmendem Alter vermindern sich aber die Ansprüche der Forst- 
gewftchse an diese beiden mineralischen Nährstoffe bedeutend. 

Wenn daher verschalte, kräftig entwickelte Pflanzen epSAer auch auf einen 
Boden kommen, der ärmer an Phosphaten und Kalisalzen ist, als die Erde in 
den Saatschulen war, so können sie sich dennoch kräftig weiter entwickeln, 
Wenn die sonstigen Bedingungen erfüllt sind und der Boden bis zum ein- 
tretenden Schluss der Pflanzen von Unkraut möglichst rein gehalten und zeit^ 
wefise gelockert wird (vergl. Seite 179 und 2Ö8). 

Obgleich die jungen Waldpflanzen im Yerhältniss zu den älteren Wald- 
bäumen wenig Kalk bedürfen, so entziehen die Buchenpflanzen dem Boden 
pro Hektar jährlich doch mehr Kalk als die meisten landwirthschaftlichen Nutz- 
pflanzen, nur der Klee übertrifft dieselben. Die Fichtenpflanzen stehen bezüg- 
lich ihres Kalkbedarfe etwa auf gleicher Stufe mit Erbsen und Kartoffeln, 
während die jungen Kiefempflanzen so geringen Anspruch an Kalk machen, 
dass sie nur die Halmfrüchte übertreftn. 

Jihrlioh« MiMraMoff-Au«- ^"f- ^- Neubauer in Wiesbaden hat 

fuhr durch den Weinbau durch Untersuchung der einzelnen Bestand- 
imVergleioh zum Waldbau. theile des Weinstockes und der daraus ge- 
wonnenen Produkte (Rebholz, Bebengipfel, 
Trester, Weinhefe und Wein) die nöthigen analytischen Daten geliefert, um 
den jährlichen Bedarf an Mineralstoffen für 1 Hektar Weinberg ermitteln zu 
können i). 

Biesen Untersuchungen zufolge liefert 1 Hektar Weinberg mit 9600 Stücken 
Riesling durchschnittlich pro Jahr: 



*) Biedermann's Centralblatt for Agricaltarohemie, 4. Jahrgang (1875), Jnli- 

heft, S. aö, 

19* 
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Theüe 


KUo 


Darin 
Mineral- 
stoffe 

Kilo 


Entspre- 
chend 

teiiiudie 

KUo 


Darin: 


des Weinstocks 

und 

Produkte. 


Kali 

KOo 


Kalk 

Kflo 


Ma^e- 
Bia 

Kilo 


mn 

Ulo 


Holz 

Gipfeln .' . . . 
Trester .... 

Hefe 

Wein .... 


4238,4 
7944,0 
2400,0 
101,6 
4800,0 


71,80 

118,76 

77,04 

6,36 

17,68 


63,92 
90,96 
60,40 
4,84 
14,32 


18,276 

36,488 

26,664 

3,412 

8,760 


16,368 

23,284 

4,340 

0,412 

1,080 


3,876 
9,336 
3,276 
0,040 
0,400 


7,092 
10,644 
6,408 
0,372 
2,640 


In Summa 




291,64 


224,44 


93,600 


45,484 


16,928 


27,156 



Nach diesen Bestimmungen entzieht man mit der jährlichen Ernte pro 
Hektar Weinberg durchschnittlich in Summa etwa 224 Kilo Mineralstoffe und 
damit 94 Kilo Kali, 45 Kilo Kalk, 17 Küo Magnesia und 27 Küo Phosphor- 
sfture. Diese mineralischen Nährstoffe müssen alljährlich dem Weinberge durch 
Düngung wieder zugeMhrt werden, wenn nicht mit der Zeit eine Yenninderung 
der Erträge eintreten solL 

Vergleicht man den Mineralstoffbedarf eines Weinberges mit dem unserer 
Wälder (8. 116), so gelaiogt man zu dem interessanten Ergebniss, dass ein 
Buchenhochwald zur Produktion seiner gesammten organischen Substanz 
jährlich pro Hektar &st ebensoviel Min^ralstoffe nöthig hat, als ein Weinberg 
von gleicher Grösse; ein wesentlicher und höchst beachtenswerther Unterschied 
besteht aber darin, dass der Weinstock dem Boden innerhalb eines Jahres 
ß^l^-mal mehr Kali und die doppelte Menge Phosphorsäure entzieht als ein 
Buchenhochwald, dass dagegen letzterer noch einmal soviel Kalk bedarf als der 
Weinstock. 

Lässt man aber dem Buchenwalde die Streudecke, so beansprucht er zur 
Holzproduktion pro Hektar jährlich nur 

den achten Theil an lijGneralstoffen, 

den neunzehnten Theil an Kali, 

den neunten Theil an Phosphorsäure, 

den dritten Theil an Kalk, 
als ein Weinberg, mit anderen Worten: Die Kalimengen, welche der Weinstock 
pro Hektar al^ährlich nöthig hat, wären iür einen Buchenwald zur Holz- 
produktion auf 19 Jahre, die Phosphorsäuremengen auf 9 Jahre und die 
Kalkmengen auf 3 Jahre hinreichend. 
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Untersuchung jüngerer und 
iKer^r KieTernnadeln '). 



Die zur UnteFBUchang verwendete Kiefer 
steht im Hohenheimer Revier, ist etwa 17 Jahre 
alt und normal entwickelt Yon diesem Baame 
wurden am 5. Juli 1873 drei Aeste, und am 27. Oktoher desselben Jahres 
vier Aeste abgenommen, von diesen die einjährigen, zwe^ährigen, dre^ährigen 
und vieijfthrigen Nadeln abgepflückt, gewogen, getrocknet und eingeäschert 
Die Besultate der von Dr. Dulk ausgef&hrten Analysen sind in folgenden Ta- 
bellen enthalten: 

100 Theile frische Kiefernnadeln enthielten: 



Bestandtheile: 



Wasser . . 
Trockensubstanz 



Kiefemnadeln 
vom 5. Joli von drei Aesten: 



l-jikrigi 



70,73 
29,27 



2-jlkiig« 



51,65 
48,35 



3-JiMk« 



51,61 
48,39 



4-jlkiig» 



50,69 
49,31 



Kiefemnadeln 

vom 27. Oktober 

von 4 Aesten: 



1-jikig« 



62,99 
37,01 



2-jiMg« 



1000 Grm. Trockensubstanz enthalten: 



Reinasche . . 

KaU 

Kalk .... 
Magnesia . . . 
Eisenoxyd . . . 
Manganoxydoxydul 
Phosphorsäure 
Schwefelsäure 
Kieselsäure . . 



20,83 


15,58 


18,47 


20,82 


24,13 


8,038 


3,917 


3,997 


3,742 


9,377 


2,883 


4,093 


5,892 


7,608 


3,972 


0,765 


0,966 


1,788 


— 


1,397 


1,035 


1,966 


1,566 


1,687 


1,807 


1,342 


1,714 


1,474 


2,661 


1,653 


5,170 


2,143 


2,267 


1,921 


4,589 


1,349 


0,819 


0,762 


— 


1,076 


0,192 


0,343 


0,530 


1,111 


0,405 



100 Orm. Beinasche enthielten: 



Kali 

Kalk .... 
Magnesia . . . 
Eisenoxyd . . . 
Manganoxydoxydul 
Phosphorsäure 
Schwefelsäure 
Kieselsäure . . 



38,59 


25,14 


21,64 


17,97 


38,87 


13,84 


26,27 


31,90 


36,54 


16,46 


3,76 


6,20 


9,68 


— 


5,79 


4,97 


12,62 


8,48 


8,10 


7,48 


6,44 


7,16 


7,98 


12,78 


6,85 


24,82 


18,76 


12,27 


9,23 


19,02 


6,47 


5,26 


4,12 


— 


4,46 


0,92 


2,20 


2,87 


5,33 


1,68 



59,56 
40,44 



23,14 
7,141 
5,600 
1,170 
2,031 
2,015 
3,383 
0,865 
0,909 



30,86 
24,19 
5,05 
8,78 
8,71 
14,62 
3,76 
3,93 



Eine nähere Betrachtung dieser Tabellen zeigt wiederum, dass die jüng- 
sten Nadeln am meisten Phosphorsäure, Kali und Schwefelsäure enthalten, da- 
gegen arm sind an Kieselsäure, Kalk, Magnesia, Eisen und Mangan, und dass 



') Landwirih« Yersuchsstationen. 18. Bd. 1875. 
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mit steigendem Alter Phosphorsäore, Kali und Schwefelsäure abnehmen, dage- 
gen Kieselsäure, Kalk, Magnesia, Eisen und Mangan zunehmen. Es fällt jedoch 
auf, dass in den zweijährigen und dreijährigen noch vollständig grünen am 
5. Juni abgenommenen Nadeln der Phosphorsäure- und Kaligehalt der Trocken- 
substanz nur sehr wenig verschieden war von den schon abgestorbenen brau- 
nen vietjährigen Nadeln. 

Eine Yergleichung der hier gefundenen Aschenquantitäten mit denjenigen 
der Buchenblätter bestätigt wieder die von uns schon früher nachgewiesene 
Thatsache, dass die Nadeln gegenüber den Blättern der Laubhölzer viel ärmer 
an Mineralstofifen sind; es erklären sich dadurch die geringeren Ansprüche, 
welche die Nadelhölzer an den Boden machen. 

Untersuchung der Buchen- Die betre£fenden Blätter sind einer Buche 

blätter In Ihren vereohiede- entnommen, welche sich im Hohenheimer ho- 
nen Wachethumszetten. tanischen Garten auf einem aufgefüllten Boden 
der Liasformation befindet, etwa 20 Jahre alt ist, aber im Schatten grös- 
serer Bäume steht. Die Entnahme der Blätter geschah zum ersten Male 
am 26. Mai 1873 und dann von Monat zu Monat bis zum 7. Novbr. 1873. 
Die Blätter der ersten vier Monate waren normal entwickelt; die September- 
blätter zeigten sich aber schlafl^ und statt dass sie im November eine braune 
Farbe annahmen, begannen sie graugelb bis braun abzufallen; sie waren also 
nicht normal entwickelt. Zum Vergleich wurden noch von einer anderen 
in der Nähe befindlichen freistehenden etwa eben so alten Buche eine 
Probe der abgestorbenen normalen Herbstblätter von Dr. L. Dulk der Unter- 
suchung unterworfen^). Die Analysen ergaben folgende Resultate: 



100 Theile frischer Blätter enthielten: 



Bestandtheile: 

• 


26.1»i 


26.Jui 


26. Mi 


26.Äig. 


it^ 


26.0ct 


7. Not. 


« tf ^ £ 

Sc b t. *** 


Wasser 

TrockenBubstanz .... 


79,24 
20,76 


65,68 
34,32 


64,00 
36,00 


62,34 
37,66 


63,68 
36,32 


62,85 
37,15 


66,37 
33,65 


— 



') Landw, YersucbBstationen. 18. Bd. 1875« 
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1000 Theile TrockeoBnbstaDZ gaben: 



Kootuer 

Proteinkörper . . , 

Eztr&atatoffe . . . 
Gerbiäure . . . , 
In Waseer lödiohe S 



Kalk 

Hl^necU 

Eisenosyd . . . . 
Hanganozydoxjdn] . 
PhoHpbonäure . . . 
SohwoTeltÄure . . . 
£i«BelB&nre . . . . 



_ 


ai»,3 




a4b,u 


MtU,» 


a!(7,Y 


}äüM,l 




17H,ti 


IHH 


iM,a 


16B,2 




7H,H 






a'iH,ii 


22RH 


9^ii 


P47,H 


264,3 




11,64 


18,0* 


ltf.»( 


!W,H 


2M,<» 


35.7t 




M,flC 


HH,H 




51.7 


46,41 


43,4 


46,80 


mfi] 


47,W 


te.2 


M,H 


m>i 


63,8£ 


15,17 


i2,m 


1I,W 


ia,w 


13,8i 


I4,at 




12,47 


11,91 


15,»1 


17»! 


17,W 


1H.'^^ 


a2,a( 


8,11 


2.74 


»,«I 


»,!■; 


2,7^ 


ü,7^ 


a,w 


0,M 


(),M 


11.7^ 


(),f!a 


(1,71 


0,7f 


t),72 


0,46 


0.B1 


0,ÖJ 


0,ÖJ 


n.K{ 


IV61 


0,4( 


»,«B 


4,fn 


fi.m 




B,8l 


a.i': 


7,7} 


8,32 


It,!« 




l.«! 


1.7S 


1,41 


1,*1 


ÜfiS 


4,61 


0,81 


11,01^ 


12,16 


11^ 


i6.oa^ 



67,9 

10,00 
23,58 



100 Theile Beinasche gaben: 



Kalk 

Ibignesia . . . . 
Eieenoxyd . . , . 
HuigaDoxydoxydnl . 
PhoRphoraiare . . . 
Sohwefelaäiire . . . 
Eiesebsnre . . . . 



82,41 


80,66 


24,27 


24,76 


24,76 


85,14 


20,61 


86,66 


8030 


F13?Ä 


BIS» 


81, a. 


31,10 


34,76 


6,64 


6.»5 


7Jif> 


b.71i 


4,1« 


4,00 


4,44 


1,80 


1,48 


1,64 


1,1Ü 


1,3H 






0.B6 


1,67 


1,7TI 


1,47 


1,4« 


0.0« 


0,78 


80,66 


11,71 


11,13 


10,96 


iian 


13,83 


12,10 


7,09 


6.f(4 


».Ti 


350 


3 OK 


2,40 


2,21 


6,40 


11,41 


17,87 


ai.oa 


21,76 


»0,12 


28,61 



1000 Stack frischer BuchenbUtter enthielten in Gramm: 



Bestandtbeüe 


16. Mü. 


«6.JnBi 


26. Juli 


a6.A»g. 


«6.Sq.l 


26.0kt 


7.N0V. 


TrochensalMUiiz . . 


33,95 


49,13 


65,16 


63,98 


50,67 


54,02 


42,46 


BoUanr . . . 






— 


10,77 


13,14 


15,54 


11,66 


12,84 


11,42 


ProMIiikOnHjr . 






— 


»,77 


9,09 


9,80 


8,27 


6,46 


3,11 


ExtrscdvBtoffe . 






— 


10,18 


12,69 


14,62 


11,47 


18,39 


llji2 


GerbaÄnre . . 






— 


0,S7 


1,00 


1,53 


1,48 


1,51 


1,62 


Bei&aBche . . 






1,61 


1,94 


2,65 


8,63 


2,85 


S,17 


2,70 


IM ... . 






0,61 


0,69 


0,64 


0,87 


0,70 


0,80 


0,66 


Xall . . . . 






0,42 


0,69 


0,87 


1,11 


0,90 


0,99 


0,94 


Hwie«la. . . 






0,10 


0,13 


0,20 


0,2(J 


0,14 


0,15 


0,12 


Eisenoxyd . . 




0,03 


0,03 


0,04 


0,04 


0,04 


0,04 


0,03 






0,01 


0,03 


0,04 


0,06 


0,04 


0,03 


0,02 


FhOApbors&vre . 




0,8S 


0,23 


0,29 


0,39 


0,32 


0,44 


0,33 






0,11 


0,11 


0,10 


0,12 


0,09 


0,08 


0,06 


Klenluiire . . 






0,09 


0,22 


0,46 


0,74 


0,61 


0,64 


0,64 
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Der Wassergehalt der frischen Buchenfolfttter war demnach im Mai knrz nach ihrer 
Entwicklung am grössten, er verminderte sich hedentend (um 13 ^/o) his Ende 
Jnni, schwankte dann bis Ende Oktober unbedeutend, stieg aber wieder im No- 
vember. Am ärmsten an Trockensubstanz waren die Blätter im Mai, sie vermehrte 
sich aber bedeutend bis Ende Juni, steigerte sich noch bis Ende August, wo sie 
ihr Maximum erreichte, blieb im September und Oktober ziemlich constant, ver^ 
minderte sich aber wieder beträchUich im November vor dem AbÜGill der Blätter. 

Die Tabelle, welche die Zusammensetzung der Aschen angiebt, zeigt uns, 
dass der Eieselsäuregebalt bis zum August stetig bedeutend zunahm; dasselbe 
gilt in den drei ersten Monaten für Kalk und Magnesia. Ton August an 
schwankte der Kieselsäuregehalt innerhalb geringer Grenzen, nahm zu Ende 
der Vegetatipnszeit wieder zu und erreichte sein Maximum in den abgefiedlenen 
November-Blättern; dasselbe finden wir ftkr Kalk; die Mafpieria nahm von Ende 
Juli bis zum November stetig ab. Der Schwefelsäuregehalt der Asche filllt 
langsam und regelmässig mit steigendem Alter der Blätter; die Phosphorsäure 
verminderte sich vom Mai bis Ende Juni fast um die Hälfte und veränderte 
sich dann nur noch innerhalb geringer Grenzen bis zum November. Der Kali- 
gehalt nahm vom Mai bis zum Juli ab, blieb hierauf ziemlich konstant, steigerte 
sich im Oktober, verminderte sich aber wieder im November und erreichte 
vor dem Abfall der Blätter sein Minimum. 

Einen ähnlichen Gang der Mineralstoffe finden wir auch bei den von 
Rissmüller untersuchten Aschen (Seite 19); beide Analysen weichen aber 
bezüglich des Kali- und Phosphorsäuregehaltes insofern wesentlich von einander 
ab, als in der Asche der Münchener Buchenblätter diese beiden Mineralstoffs 
vom Juni bis zum Laubabfall beständig und regelmässig abnahmen und in 
den abgestorbenen Blättern in viel geringeren Mengen vorhanden waren als in 
der hier untersuchten Blätterasche. Diese grosse Verschiedenheit lässt sich 
weder allein durch die Bodenbeschaffenheit noch durch die Witterungsverhält- 
nisse erklären, sondern steht höchst wahrscheinlich mit dem mangelhaften Yege- 
tationsgang der Hohenheimer Buche in Zusammenhang, welche durch die Beschat- 
tung des Baumes herbeigeführt wurde. Zu diesem Schluss ist man um so mehr 
berechtigt, als die abgestorbenen November-Blätter einer zweiten Buche, welche 
auf demselben Boden stand, aber dem Lichte vollständig ausgesetzt war, viel weni- 
ger Kali und Phosphorsäure enthielten, als das Laub der beschatteten Buche. 

Der Stickstoffgehalt der Blätter oder die Menge der Proteinstoffe vermin- 
derte sich in der Trockensubstanz vom Juni an fortwährend bis zun Ab&U 
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derselben im November; nnr im September üjid nocbmala eine Steigerung, 
von -da an aber wieder eine beträchtliche Abnahme statt 

Ans diesen Untersuchungen und aus den früher mitgetheilten analytischen 
Besultaten dürfte sich im Allgemeinen schliessen lassen, dass, abgesehen von 
dem ersten Monat (Juni), in welchem der grösste Zuwachs an organischer 
Substanz und eine starke Verminderung der ursprünglichen Phosphorsäure und 
des Kali stattfindet, die Buchenblätter noch ,an Gewicht zunehmen bis zum 
Juli oder August, je nachdem der Standort des Baumes und die Witterungs- 
yerhältnisse eine schnellere und vollkommenere, oder eine langsamere Ent- 
wicklung dersdben bedingen; dass dabei eine Vermehrung eintritt: der Eoh- 
ftser (Cellulosd), der stickstoffl&eien Extraktivstoffe, in geringerem Maasse der 
Proteinkörper und sämmtlicher Aschenbestandtheile. Von diesem Zeitpunkt ab 
verlieren die Blätter im Allgemeinen an Gewicht, indem der Stickstoff- oder 
Proteinstoffgehalt, die löslichen Kohlenhydrate, femer die Phosphorsäure und 
das Kali bis zum Blattab&U sich vermindern, während dafilr der Kalk- und 
Kieselsäuregehalt zunimmt Bei trockenem und warmem. Wette)* scheinen sich 
jedoch innerhalb gewisser Grenzen die Phosphorsäure mit den übrigen Mineral- 
stoffen, ebenso die Boh£euser und einige stickstofffreie Extraktivstoffe wieder 
vermehren zu können. 

Analysen einiger Waldstreu- ^^^ ^^^ württembergischen forsti. Versuchs- 

proben. Station zu Hohenheim wurden kürzlich einige 

Analysen verschiedener Waldstreuproben ver- 
öffentlicht^), die hier kurz zusammengestellt sind: 

100 Gramm Beinasche ergaben: 



Mineralstoffe 



L 


n. 


ül. 


IV. 

Eichen- 
laubstreu 


Baohenlaubatreu 


2,436 


1,476 


5,16 


6,74 


0,316 


0,164 


1,73 


3,83 


35,120 


45,301 


37,50 


35,42 


3,813 


3,364 


4,87 


4,74 


10,510 


3,262 


1,37 


2,65 


6,323 


5,843 


4,87 


3,83 


2,456 


2,277 


2,75 


3,83 


2,215 


2,185 


2,75 


2,23 


36,668 


35,710 


41,74 


42,00 



V. 

Moos 



Kaü 

Natron .... 

Kalk 

Magnesia . . . 
Eisenoxyd . . . 
Manganoxydoxydul 
Phosphorsäure . . 
Schwefelsäure . . 
Kieselsäure . . . 



8,47 
2,81 

24,94 
3,31 
1,09 
4,23 
6,11 
5,63 

44,39 



^) Landw. Versuchsstat. XVIII. Bd. Jahrg. 1875. S. 204. 
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No. I. ist Buchenlaabetreii, welcbe von einer Flftcbe, die im Jthre 1872 
berecht worden war, im Juli 1873 gesammelt wurde, somit als eii^jftbrig anza- 
seben ist; sie betrag, an der Sonne getrocknet (mit 12,14 ^e Wasser) pro 
Hektar 8266 Kilogramm. Zar Analyse worden daraas Blätter aasgesocht, 
welche von brauner Farbe and noch vollständig erbalten waren. 

No. n., gesammelt im Juli 1873, stammte von einer Fliehe, welcbe seit 
1869 geschont worden war. Von dieser Probe worden sor Analyse Blattreste 
verwendet, welche von weisser Farbe ond dorcbscbeinend waren und als die 
ältesten Tbeile der 3-jährigen Laobetreo angesehen werden konnten. 

Die Proben IIL, lY. ond V. stammen von einem Orte, wo seit viden 
Jahren nicht mehr Streu gerecht worden ist. Die Analyst dieser 3 Proben 
wurden von Hm. Gantter aosgefthrt 

Die Zusammensetzung der Trockensubstanz der Proben L und IL wir 
folgende : 

1000 Gramm Trockensubstanz enthielten: 

I. n. 

Kali 1,268 0,909 

Natron 0,164 0,101 

Kalk 18,280 27,900 

Magnesia. 1,984 2/)72 

Eisenoxyd 5,469 2,009 

Manganoxydoxydul . . 8,290 3,598 

Phosphorsaure ... - 1,278 1,403 

Schwefelsäure .... 1,153 1,345 

Kieselsäure 19,080 21,988 

Die Aschen der ein- und dre^&hrigen Laubstreu (No. 1. u. II.) weichen 
bezüglich des Phosphorsäuregehaltes nicht wesentlich von einander ab, dagegen 
war in der 3-jährigen schon ein Theil Kali ausgewaschen. Vergleicht man 
aber die hier gefundene Zusammensetzung der Trockensubstanz in Probe I. u. TL 
mit deijenigen der noch am Baume befindlichen abgestorbenen Buchenblätter 
aus dem botanischen Garten in Hohenheim (Seite 295), so föUt der ge» 
ringe Phosphorsäure- und Kaligehalt der älteren Buchenlaubstreu gegenüber 
der frischabgefallenen Laubstreu besonders auf. Die Ursache dieser bedeuten- 
den Differenz haben wir jedenfalls in den verschiedenen Standorts- und Witte* 
rungsverhältnissen zu suchen, denn aus unseren mitgetheilten umfiingreichen 
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UntersuchuiigeiL geht hervor, wie yeiBchieden die Zasammensetzung des herbst- 
lichen Laubes naeh Boden, Lage, Klima sein kann. Keineswegs dOrf«^ wir 
ans der verschiedenen S^usammensetznng der Aschen den Schlnss ziehen, dass 
der grössere Theü des Kalk nnd der Phoq^faorsäure schon während des Winters 
durch Answaschen entfernt worden sei; denn wie es scheint findet die Ans- 
langnng der 8trendecke durch Wasser viel langsamer statt (Siehe Seite 226). 

KohlenaauregehaH der Boden- ^"^ ^^^ üntersnchnngen über den Kohlen- 

luft (ad Seite 243). Säuregehalt der Grundluft, welche seit einigen 

Jahren systematisch in Manchen von Hm. Ober- 
medizinalrath v. Pettenkofer nnd in Dresden von Hm. Hofrath Fleck aus- 
geführt werden, hat sich in jüngster Zeit eine neue angereiht, die in Klausen- 
burg von ELtd. J. y. Fodor seit nicht ganz einem Jahr an 4 verschiedenen 
Stationen angestellt wurde ^). Dieselben führten t^ folgenden bemerkenswerthen 
Resultaten: 

Zunächst ist nachgewiesen, dass die Zusammensetzung der Bodenlnft an 
verschiedenen Orten eine sehr verschiedene sein kann. In ELlausenburg z. B. 
ist in 4 Meter Tiefe die Bodenluft weit kohlensfturereicher, als in Dresden 
und in München-, in 1000 Theilen trifit man dort im Durchschnitt 107,5 Theile 
Kohlensäure, während in Dresden nur die Hälfte und in München nur der 
vierte Theil der Kohlensäure in gleicher Tiefe angetroffen wurde. Aber auch 
an den verschiedenen Stationen einer und derselben Stadt zeigten sich bedeu- 
tende Verschiedenheiten des Kohlensäuregehaltes. Nur das eine Resultat war 
allen Messungen gemeinsam, dass mit wenigen Ausnahmen die Kohlensäuremenge 
der Bodenluft mit der Tiefe zunimmt. 

Obgleich die Kohlensäure im Boden durch Oxydation der organischen 
Stoffe gebildet wird, so zeigte gleichwohl die Yergleichung des Kohlensäure- 
gehaltes an den einzelnen Stationen mit der Zusammensetzung des Bodens, 
dass der Kohlensäuregehalt der Bodenluft nicht immer proportional ist dem 
Gehalt des Bodens an organischen Stoffen, sondern dass darauf auch die 
Permeabilität oder Durchlässigkeit und die Temperatur des Bodens grossen 
Einfluss haben. Dichterer und schwererer Boden hatte eine kohlensäurereichere 
Luft, als lockerer Boden. Ausserdem fand Fodor, dass in ein und derselben 
Tiefe und an ein und demselben Orte der Kohlensäuregehalt der Bodenluft 



^) Naturforscher. YUI. Jahrgang (1875). S. 225. 
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oft schon in korzen Intervallen sehr hedeutenden Schwankungen unterworfen 
ist Ein Vergleich mit meteorologischen Erscheinungen fhhrte zu dem Eigeln 
niss, dass der Luftdruck und die Richtung des Windes dabei eine wichtige 
RoUe spielen-, das Fallen des Barometers war gewöhnlich von einer. Yermeh- 
rung, das Steigen desselben yon einer Yerminderuag des Eohlensfturegehaltes 
begleitet. Der Beobachter erklftrt dies dadurch, dass beim Fallen des Baro- 
meters, also bei der Abnahme des Luftdruckes aus den tieferen Bodenschichten 
kohlensäurereichere Luftmassen in die oberen Schichten des Bodens auftteigen, 
während beim Steigen des Barometers, oder bei der Zunahme des Luftdrucks 
sich die Bodenluft nach unten bewege und kohlensäureärmere Luft von den 
oberen in die tieferen Schichten gelange. Femer steigerte sich nach Fodor 
der Eohlensäuregehalt, wenn die Winde durch ihre Richtung aspirirend auf 
die Bodenluft wirkten, während in den Fällen, wo der Wind auf den Boden 
einen Druck ausübte, die Eohlensäure der Bodenluft abnahm. 

Um zu prüfen, ob die Bodenluft bei ihren Schwankungen auch an die 
Oberfläche des Bodens steige, hat Fodor eine Reihe von Eohlensäuremessungen 
der atmosphärischen Luft in 2 Meter Höhe und 2 Gentimeter über dem Boden 
ausgeftlhrt und geftmden, dass die Menge der Eohlensäure der freien Luft in 
2 Meter Höhe ziemlich konstant war und im Durchschnitt 0,038 % betrug, 
während die Luft unmittelbar über dem Boden einen viel grösseren und s^ir 
schwankenden Gehalt an Eohlensäure zeigte; namentlich waren sehr deutliche 
Unterschiede zwischen Tag und Nacht zu erkennen: des Nachts war die Eoh- 
lensäure viel reichlicher vorhanden, als am Tage. Dies spricht daftkr, dass die 
Luft des Bodens mit ihrer Eohlensäure an die Oberfläche dringt und so der 
Atmosphäre dieselbe zufilhrt Herr v. Fodor vermuthet, dass dies s(^;ar die 
hauptsächlichste Quelle der atmosphärischen Eohlensäure sei 

In forstlicher Beziehung haben diese Beobachtungen deshalb Interesse, 
weil daraus hervorgeht, dass humusreicher Waldboden jedenfalls viel Eohlen- 
Bäuregas an die Waldluft abgiebt, und dass unter sonst gleichen Verhält- 
nissen thonreicher, bindender Boden kohlensäurereicher sein muss, als lockerer 
Sandboden. Auch iSsst sich aus diesen Beobachtungen der Schluss ziehen, 
dass sehr licht gestellter Boden weit mehr Eohlensäure durch Yerflüchtigung 
verlieren muss, als beschatteter Waldboden, weil durch den freieren Zutritt der 
Sonne und des Windes eine stärkere Aspiration der 3odenluft herbeigeftlhrt 
wird, — 
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Anhang. 



Ebermayer, Waldstreu« 




Tabelle I. 



Beschreibung der Streuversuchsflächen 



in den 



Staatsforsten Bayerns. 



l 



l 



4) 




Besclireibimg der Strenversuohsfl&ohen 



^ 1 
ir . 



Oberförsterei 

und 

Waldort 

(Distrikt, Abthei- 
luoj tt. Liter«). 



't 









Meter. 



Lage der Versuchsfläohen 



Beschreibung 



Exposition. 



Neigung. 



Terrain. 



Umgebung. 




Benennnng 

naeb den 

TodemckciiM 

■imlitefcct Be 

rtnälakL 



ünkenthal 

XLIII. 2. a. 



Saalachthal 

XXIII. 8. c. 



730 



Nord- 
west- 
liches 
Ge- 
hänge. 



11 !0 



Nörd- 
liches 
Ge- 
hilngß. 



B'ast gleich- 
massig anter 

11 «Nei- 
gungswinkel 
verlaufend. 



Untere Par- 
tie (jines vor- 
springenden 
Bergrückens, 
gegen Osten 
und Nord ge- 
schützt. 



Breiter Bcrg- 
rftcken mit 

IG« Nei- 
gungswinkel, 
von mulden- 
förmigen Ein- 
senkungen 
durchzogen. 



Kreis 



Die Versuchs- Seitenthal des ' Oberer Lias 
flächen liegen Weissliachs | der Alpen 



am unteren 
Theildesvom 
ilochkranz 
z. Weissbach 
abdachenden 

Gebirgs- 

stocks, gegen 

N. und 

geschützt 



von hohen 
Gebirgen um- 
schlossen ; 
Umgebung : 
Waldungen. 



(Allg:ia-Srhi<'btfii). 



KalkgeröUe 



Etwa 75Mtr. jj Oberer Lias 1 Thonmergel 
über dem Un-i der Alpen | mit kleinen^ 
kcnbache,der 1. (Allgäa-Sehifkt^i). 
in tief einge- ' 
schnittenem 
Thale v. SW. j 
nach NO. ver- 
lauft. Rinffs- 
umWald. 



Thonmen 
mit Sand 
kleinen KaftS 

steinchen. 



Eönigssee 

XVM.b. 



Ramsau 

XLIII a a. 



1110 



Nord- 
west- 
liches 
Ge- 
hänge. 



Gbis 10«, un-IDieVersuchs- 
terhalb der 'flächen liegen 



Versuchs- 
flächc stärker 



750 



Nördl. 
sanfte 
Ab- 
dachung 



8 bis 10« 



unmittelbar 
unter dem 
Alpengürtel 
d.Jänners. 



Oberhalb 
Alpenland, 
ringsumWal- 
dung mit Aus- 
nahme der 
westlich thal- 
abwärts lie- 
genden Fels- 
wände. 



Obere Jnra- 
Kalkschiefer 

der Alpen, 
.tptyehei i. Il«ni- 

stein hhif ke 
Mhrigi SeUekteit 

tief lerkilfUt. 



Kalkboden} 
mit Mergek 

beimiscbnna 
Vcrwitte- i 
ningsbodes. 



Fortlaufendes 
(iehänge der 
19r)0 M. ho- 
hen Schär- 
tenspitzc, 
unterer Theil 
demselben ca. 
Ify M. über 
d. Thalsohle; 
gegen Norden 

frei, nach 

allen andern 

Richtungen 

geschützt. 



In 1 standiger 

Entfernung 

vomHinter- 

see, von 

allen Seiten 

mit Wald 

umgeben. 



Die Scharten- 
spitze besteht 
in den oberen 
Partien aus 

Keuperkalk 
(nDtciiiUiikalk«*). 
in d. untern 
Theil, wo die 

Versuchs- 
stationen lie- 
fen, Oberer 
lias d. Alpen. 



Lehmiger 
Kalkboden« 
steinig; tfaej 
diurch Venri 
temng der] 
Kalk- u. Nf 
gelfluhe-Fel 
sen cntsti 
den, tbeOsi] 
von den hol 
ren Gebir^ 
lagen hera] 
gesehwenu 



in den Staatsforsten Bayerns. 



des Bodens 


Holzbestari 


id 


Bekleidung 


Tiefe 

a. der reinen Ha> 
masschichte, 


1 

GQ 




Tiefe 

und 


Holzarten 


ksnittl. 
salter 


Holzromlli 

der 




der 


b. der mit Hamas 
gemengten Erd- 


^3Q 


4-» 


Beschaffenlielt 


und deren 




YersHchsiläcJM 


Boden-Ober- 
fläche. 


schicht«, 

c des Wursel- 

bodenrsams 


CX4 


O 


des 

Untergrundes. 


Mischungs- 
VerhältniRS. 


CPQ 


pro Heclar 


5 g-sS 


Meter. 


Jahre 


Cubikmetcr. 


Ober-Bayern. 






1 

,1 

1 




1 
1 

1 

1 






Müosdcckc 


a. und b. 


frisch 


massig 


Bindi^er Mer- 


Fichten und 


105 


A*) 


579 


j 5,44 

1 


V. 8-9Cratr. 


zusammen 




fest 


gel mit Kalk- 


Tannen in 




B 


562 


l>icke,]n. ein- 


0,25 Meter 






stücken von 1 


gleicher Mi- 










zelnen gros- 


c. 0,m bis 






circa 2 Mtr. 


schung. 










sen Kalkfel- 


0,80 Meter. 






Tiefgründig- 












scn überwor- 








keit. 












fen, ohne 




















Forstnnkräu- 




















ter. 


! 


1 












l^oosdccke 


au b.0,20M.i frisch 


niittel- 


Mergel mit ; 


Fichten, rein 


70 


A 


530 


.8,20 


(HmvB-ArUi) c durclischn. 




mässig 


Kalkstein- i,v. voilkomm- 




B 


605 


bis 9 Ctm. 


0,90— 1,00 M. 




fest. 


geröll; sehr 


ncm 8chluss 




C 


586 


dick, thcil- 








tiefgründig. 


und gutem 










weise Farren- 










Wuchs. 










kräuter. 






1 
1 


1 

1 
1 






4 






Vioosdccke 


1 
a. u. b. O.OT) frisch 


locker 


i| — ■■■ 
Felsen von j Fichten-Mit- 


68 


A 


566 




4 6 Ctm. 


c. sehr wech- 






verschiede- , telholz, gut 




B 


642 


[9,09 


dick, wenig 


selnd ic nach 
der Zerklüf- 






ncm Grad der geschlossen u. 




C 


645 




Steine ander 






Verwitterung. 


wüchsig. 










Oberfläche. 


tung des Un- 
tergrundes. 


• 




1 
1 
1 

i 












Moosüberzug 


a. 0,08 bis frisch 


massig Kalk- und Na- 


Fichten mit 


105 


A 


679 


1 6,86 


(BjpiiB-Artw) i 0,14 1 fest gplfluhc-Fol- einzelnen 




B 


751 


mit einzelnem; b.0,40im All- sen, theils als Tannen, 




C 


7:\s 


(f raswuchs, 


gemeinen \ | anstehendes 


Schluss und 










die Oberfläche 


sehr humus- 


j 1 Gestein, theils 


Wuchs gut. 










vielfach mit 


reich. 


j j als Geschiebe 












Kalksteinen 


c. 1,25 bis 1,75 




1 u. GeröU. 












bedeckt. 


Lehm mit 
Steinen. 






1 
1 

1 












*) A beseichnet die Versuch»fliche für Jährliche Bcrechung, B für S-jährigen Turnus, C fiir 6-}ährig 


cn, D für 12-Jäh- | 


rigen Tarntis, evc 


»ntuell die Vergle 


Ichsflärh 


e« Die G 


rosse der einselnej 


a VersuchsHächcn 


betrag 


t in d< 


!r Rege 


1 1 bsyer. | 



Ta^erk — 0,34073 Hektar. 













ersnobsflfto 


on 


Oberförstenii 


i 










1 




DBd 


1 










Bencimiiiig 


Waldort 

rr)i3iriki. AbihH- 

luBg 0. LlUri.) 


hr«ili.. 


Neiguug. 


Terrain. 


Umgebung, j ^^^^^^^^ 


HiMlÜKkt h- 














>ll>Jlki;N. 




Uacr. 







ll 




BiSQhofBwiee 


mt 


'NorU- 


Eben. 


Terrasaü am 


Von Oat und Unterer Keu- 


„h™,^ 


LIX. 2. b. 




äalliuhc 




Kingang eines 


WeBt durch pcrkalkjHall- 


Kalkbodeu 






Thai- 




sXu u'^- 


stcile Ge- statter 


durch Vci^ 






äffpung. 




birgehäugcn , Schichten), 


wittern ng der 










tersberg 


begrenzt; vonj: welcher stre- 
alTen Seiten ;{ ckenweisc v. 


Kalkfelaeaa. 










und I.atten- 












berg sich 


mit Wald 


Unterem Mu 


von Hnmna, 










abwärts lio- 


umgeben. 


acheikeuper 


zwiaclien denJ 










henden Thal- 




und Keuper- 

dolomit über- 
















entatandeiLr 














lagert ist. 


1 


JoheUonberg 
X. i. a. 


759 


NNW. 


Ziemlich 


Mittlere 


Rings von j, Obere Jura- 


Kalkhaltigof 






steiles Ge- 


Partie eines 


Walduiicen i' aebilde der 


humOB^ 1 








hänge von 


Bergabbangs' umgeben : iu : Alpen ; 










HZ" Neigung 


im Vorge- | der Entfcr- [ Aptychen- u. 


etwas stcinijt.! 


Harquart- 


630 


Nörfl. 


Ziemlich 


Untere Par- 


ll.*Ä^''mit'dom 


Oberer Lias 


LehmbodcD 




Ab- 


steiles üc- 


tie eines von 


der Alpen 


mit Ucbcr- 




dachung 


hänec von 


Ost nach 


Gebirge äu- 


(Allgäu- 

ScJjicIiten), 


gängen in 




des Ge- 


30- Neigung 


West verlau- 




Thoiibodcij ; 




birges 




fenden Ge- 


gend nörd- 


H teilen weise 


wenig aUini« 
und sehr 




Sl 




hänges der 


lich gegen 


auch Schich- 






Vorberge. 


die Wiesen 


ten des unte- 


faumos. 




Hoch- 






und Filzo dei 


ren Lias 






ebene. 






Ebene an- 

grenzend. 
Nächste Um- 


anstehend. 




) 


Südi. 


25" 


Gehänge des 

„Dusehber- 


Umgebung 


llauptdolo- 


Dolümit- 




Ab- 




ringium 


mit dea 


bodcn durch 




dachalig 




r'Tfs 


Waß von j Kcupers. 


VerwitUruue 




in (t<!- 




gleicher Be- ,! 


der anstehen- 




schati- 




Grenze hin, 


schaftenheit, 




den FelBsrt 




Wr 




im Südosten 


wie die Ver- 








Lage. 




vom Kreuz- 
berg 


»uchsflächou. 














gesehükt 









8 



Besohroibnng der StreiiTersaohsfl&oheii 



Obcrförstercil 

und 

Waldoit 

(Pistrikt, \btlici- 
liiiig u. Lilera.) 



o 

f* 




Lage der Versuchsfläohen 














Exposition. 


Neigung. 


Terrain. 


Umgebung. 


Mffior. 











Besobreibung 



Geoguostische 
AhslanimiDg. 



Bencnnan^ 

nach doB 

miifraliVbf« %€- 
ttudtlrilfi. 



Schliersoe 

VIll. 2. a 



Riss 

IV. 4. a. 



Walcliensee 
IV. a a. 



Jachenau 

VII. 1. 



780 



■588 



900 



970 



Sanflo 
nord- 
wcstl. 
Abda- 
chung. 



Nördl. 

vom 

Gra- 

niers- 

berg 

liegende 

Fläche. 



Nördl. 
sauft 
ab- 
dachend 



Nord- 
westl. 
Abda- 
chung. 



4" 



eben. 



Thalebcnc 
der sog. Gra- 
mersau, ge- 
gen S. u. 0. 
von Bergen 
geschützt, ge- 
gen W. an den 

Rissbach 
angrenzend. 



IH» 



Durchschnitt- 
lich 5", aber 
im oberen 
Thcilc steiler 



Thalsohle ei- 
nes ziemlich 
engen von W. 
nach 0. zie- 
henden Tha' 
les amFuss d. 
„Hagenber- 
ges" u. i St. 
vom Schlier- 
see entfernt. 



Auf allen 
Seiten von 
geschlosse- 
nen Waldun- 
gen umgeben. 



Ebene am 
Fuss des At- 

lachberges, 
ThalülTnung 

gegen den 
eine Viertel- 
stunde ent- 
fernten 
Walchensee. 



Ringsum 
Wald, auf der 

NW.-Seitc 
ein mit lA*g- 

föhreu 
bewachsener 



Filz. 



Alluvial- 
Bildungen, 
Anschwem- 
mungen aus 
dem Gebiete 
des „Keuper- 
dolomits''. 



Gegen S. u. 
W. vom Ge- 
birge ge- 
schützt. Auf 
der Nordseitc 
vom geschlos- 
senen Ilolz- 
bestande ge- 
deckt. In den 
Untergrund 
kommt Was- 
ser des Wal- 
chensees 

durch CapiiUri- 
tät. 



Quartäro 
Bildungen: 
Anschwem- 
mungen aus 
dem Gebiete 
des „Keuper- 
dolomitcs". 



Kalkmergd- 
bodcn theils 
ange- 
schwemmt, 
theils durch 
Verwitt-crun] 
des unterlie- 
genden Ge- 
rölls entsi 
den. 



tstaii 



Kalk- u. Daj 
loniitbotlcH i 
durch 
Verwitterung 
des Kalkge- 
rölles ent- 
standen« 



do., 

in einiger 

Tiefe steht 

aber Keuper- 

dolomit als 

Grundg6st(*in 

• au. 



Kalk- und 
Dolomit- 
boden. 



Abhang im 
KassmmealiMigfidei 
Gebirge, am 
Fuss einer 
steilen ca. 120 
M. ansteigen 
dcnFelswand. 
Unterhalb d. 
Versuchsflä- 
chen ist die 
Sohle des 
Jachenauer 
Thaies. 



Nach allen 
Richtungen 
durch vorlie 
gendcs Ge- 
birge 
geschützter 
Wald. 



Verwitte- 
rungsbüdcn 
des Keuiier- 

dolumits. 



Sehr steiniger 

!)c>loniit- 

büden. 



toden-Ober- 
flAche. 



UoDsdccko 
(Bypnuin- 
Ircen) von 

0,06 M. 
licbtigkcit. 



10 



k » . .r. 



*4 



Beschroibnng der Strouversaohsflftoben 



Oberförsterei 

nod 

Waldort 

(Distrikt, Abthci 
lung u. Litcra.) 



CO 

£ 



Meter. 



Lage der Versuohsfläohen 



Beschreibung 



ExpMJtiou. 



Neigung. 



Terrain. 



Umgebung. . 



(iaogiostische 
AbsUnnug. 



Benennang 

n«clidea 
TQlkcilKMlMCI 

■iienliiriM le- 



Erün 

XX. a. b. 



Parten- 

kilCllQIL 
VIII. 2. b. 



Ober- 

ammergau 

V. 2 a. 



893 I Thal- 
Ebene 
in ge- 
schütz- 
ter 
Lage. 



Fast eben. 



935 



Nördl. 
Abda- 
chung 



30» 



Rings von 
Bergen ein- 
geschlossenes 
Thal. 



Die Vcr- 
suchsHäche 
liegt im zu- 
sammenhän- 
genden Ge- 
birge im Ge- 
hänge eines 
gegen NO. ab- 
fallenden 
Grabens. 



935 



Nord- 
westL 



Nahezu eben, | Ebene 



nur 2" Nei- 
gung 



zwischen d. 
Graswang- 
und Elmau- 
Thale, nur 
etwa 10 Mtr. 
über d. Thal- 
sohle u. sehr 
massig an- 
steigend. 



Gegen O. S. 
u. W. Wal- 
dung, auf der 
Nordseitc 
trockene 
Wiesen. 



Quartäre 
Bildungen: 
Hochgc- 
birgs- 
schotter 
aus den Ge- 
bieten des 
Muschel- 
kalks und 
Keuperdolo- 
mits. 



Von allen 
Seiten Wald, 
daher gegen 
Winde ge- 
schützte 
Lage. 



Vcrwitte- 
I nmgsboden 

des Oberen 

Muschel- 

keupers 

(Kössner 

Schichten.) 



Rings vom 
Gebirge um- 
gebene AVald- 
parzelle von 
136 Hektar 
in geschütz- 
ter Lage. 



Diluvial-Bil- 
dungen. 



Kalkboden 
mit Kies und 

GeröUe von 
Kalk und Do- 
lomit unter- 
mischt. 



sehr steini; 
Kalkbodea 



Lehmiger 
Kicsbodea 






Ottobeuron 
111. ö. b. 



706 : NNW. 



:iö 



Südö.stlichc 
sanfte Abda- 
chung eines 
i.Uüpcllande 

licj^cnden 
von SW. nach 
NO. ziehen- 
den Höhen- 
rückens. 



\ 



KreH 



Rinjrs vom •: Tcrtiar-Bil- Saudiger 
' Wald um- düngen: Lehmbodt 
; geben und l 
' gegen Winde ;! | 



geschützt 



1 



In den Staatsforaten Bayerns. 




BesoliTelbuiig der StrenTersnohsflaobeii 



Oberförsterei 
Waldort 


lltlar. 




BeubreibüH 


E,pi.i.. 


Neiguug. j Teiraio. 


UmgebonK. 


u^ 


BeneDini« 


Hohenaü 


810 


Nördl. 


Qleichinä»ai(r[ Im lusam- 


Gegen 0. o. 





I XVII. ü ». I |o.iuoii.| 



In den Staatsforsten Bayerna 



Joden-Obor- 
aaclie. 






Niederbayern. 

Vorherr- j a. a, b. ( 
sehend Na- | c. 0,4& tiefe 
delstreu nur | Scfaichl 

vereinzelt | rotheel 
Mooa- nnd j Lelim 
Lnuhstreu. 



k Moosderkf 

.Zdcln''vl>n 
SCtin Dickp. 



Spart! die 
MooB decke 
2 Ciiii. 
Dicke, 
und wieder 
Üeidelbeer- 



ft, n. b 0,30. 1 
<;. 0,55 I 
dijoT Lelim. 



Tiefe Holzarten 

Untermindeaji Verhftltniss. 



Boltitmlh 

dv 

Venirkiflkke 



itji 



Beaobreituiig der StnoTersnota^aolien 



OberTürgtere 
Waldort 



Ei)iHilHi.| Neigung. 



bx den Stastafbraton Bayerns. 



ilkleldniie L*«r.ii.«B«-|| 1 g 1 Tiefe | Holzarten 

InmcBRiD Brd-I -n a ! 'S 



boadeoke la-n. b. 0,06. tro- looker 
OD 4 Ctm. |o.«eoh«elDd| ck«D| | 



Bilduug be- 

erifien 
b. 0,006 M-, 
D. 1,16 M., 
davon die tie- 
fere Schicht« 
giobkömiger 
Sand. 



b. 0,06. 

c. 0,86 bis 
1,00. 



I I J!i I stw 



l,IS Kl I,» I. 
ütki l^ pii- 
khiifn bitn 

bniltt. Dimttd- 



I Kiefern 
raiteinselnen 
ilHohteii, dann 
' Fiuhten- 
aaterwncha 
in angl eicher 
Vertfieilung. 



BesohrelbiuiC dsr StreaTeraaabBflftaben 



Pyrbaom 40d Süd- 



Lage der Verauchtfläohen 



llfMÜM. 



I Ällanlient I 380 | West- | eben. 



8esolir«9NW| 



WaM rings i 
uniffebCD. | 

Südlich BlOB- 

aeo in gerin- 1 
ger Entfer- j 
Bung Wies- | 



gelbliuher 
^ndbodn. 
stelien weist 
ftoch ^b- 
kömitcer 
weisser Sam 



Wie vor- | Saadbodei' 



"&s: 



gegen a 
liegen in der 
EntfernuDK 



Is dea 8taataforst6n Bayeraa. 
dea Bod«n8 



Bekleidung 
(odeu-Ober- 


Tiefe 

nsiiichkhle. 

l>.d«BllHlllDIII 


i 


CJ 


Tiefe 
•tKkalMkeit 


Holzarten 

■ Bd daia 

Mischnngs- 


1 


Idnomrtk 
fenublfak« 


II 


flAche. 


'' ^iZv^l': 


h 


w 




Verhaitniss. 











Jabr» 


Cubiknitt«. 1 






Hooadeckc 


a. 16 mm. 


tro- 


locker 


Untar dem 


Kiefern mit 


46 


A 


224 


l... 


LanbmotMe) 
hron 6 Ctm. 


h. 0,08 M. 


ükeii 




Wurzel- 


eincelnen 




B 


206 


c. 0,80 M., 






bodenraum Obemt&ndern 




C 


186 


mcke, mit 


nämlich 






eine Sohicbto und mit 




D 


192 


1 


Nftdeldeoke | a. O.M M. ] Jm |ziemlioh 


Lehmiger || Kiefern mit 


"U. 


-1 


1... 


nur der Holzbeetand irt Tenchiedeo. 




Kiefern mit 


22 


A 


116 


1 






etwas Fich- 




B 


76 


».' 






ten-Unter- 




C 


120 


1 






wuohB and 














eiozebiea 














Eichen. 










MooBdecke 


B. 0,03 M. 


friach 


mäaaig 


Malihtige 


Kiefern, 


36 


A 


113 


1 


Hypnnm- Ar- 


b. 0,19 bis 




fest. 


rein,gotge- 




B 


104 


Um 


ten), 10 bi« 


OM M. 






von unbe- 


BchloMen 




C 


106 




15 Ctm. tief, 


c. 0,75 M., 






kannter 


und wücbaig 










Radeln und 


weiaaer, dann 






Tiefe. 












ieidelbeer- 


röthlicher 


















Erat,aDein- 


Sand mit 


















blnen Stel- 


sehr wenig 


















len Poly- 


Thonbei- 


















triohDm, 


misohung. 



















Besohrellmiig der atfeaTenmohBflMhcn 



WsIdoTt 



lifHJIiH^ Neigung. { Terrain, j Umgebnng. || , 



NO. Ebener mit FlaotiUad. 



■'T 



Bid 



amgeben, 

einem 2 H. 

breiten Wu- 

iergraben «ti- 

KreDsend. 



theila eben, 
theile lanft 
nach SQden 
Kbdaobend 
uoter 2,5 •. 



Qegen S. ein 
älterer Kie- 
fembeetknd, 

übrigen Sei- 
ten ringium 
jleicbalterige 
BestJUide. 



Sandstein 
des braunen 



"^ 
























21 


In den Staataforeten Bayerns. 






de« Boden« 








Bekleidtu« 

(öden -Ober- 
fläche. 


Tiefe 


i 


j 


Tiefe 

Md 

BwckAiheil 

dn 

Untergrundes 


Holzarten 

■Bd denn 

Mischnngs- 
VerhUtniss, 


J^r. 


Etlir. 

d< 

ptoB 




1» 


:;r*^: 


HHrr. 


.b.k»«„. 


.ebielOCtm. 

Dicke mit 
Nadeln und 

Vaooini«n, 
■ehr verein- 
wlt Cladonia 


a. 0,06 M. 

b. 0,45 M. 
0. röthlicher 

Sand ohne 
Lehm und 
ohne Steine 
0,76 M. tief. 


tro- 
cken 


locker 


Kieala^r 
unter einer 
mÜBig tiefen 


Kiefern 
rein, von 

SclS^a'^nd 
WuohB. 


61 


A 
B 
C 


210 
214 
159 


S,80 


Hoosdecke 
(Hspnnm-Ar- 
ten) mit wenig 
Nadeln, 8t«l- 
lenweiae Cal- 

auch Cia- 
dania rangif. 


B. U mm. 
b. 0,U M. 
ü. 0,90 M. 


friKh 


louker 


BiB2M. Tiefe 

lockerer 
Sand, der in 
den tieferen 
Schichten 
fester wird. 


Kiefern 
rein. 


33 


i 

C 


80 
73 
6S 


Um 


Wie vor- 


f. 12 mm. 


tro- 


looker 


Wie voi- 


Kiefern, 


48 


A 


141 


L_ 



beeritTBot 
(Tjwit ipt.), 

theilweise 

SDch Heide 

((UhM). 

Moos nnd 
Nadeln Ton 
6 Ctm. Dicke > 
nit Vaocinien 
und Heide 
; (Cailnos). 



0,03 M. 
0,13 M. 
0,80 H. 



Beflohreibuis der SbmiveraaQlisfUkoheii 



Waldort 
DMirikl, «bihfl 


1 


tirMitiH.{ Neigung. 


Termin. | Umgebnug. 


— 




1.., .. IC») 














^i^ 




Flaohknd, 1 Ton allen 


Keoper- 




SraM- 


376 


Nord- 


fut eben. 


LehiBiger 


wölir 1 

XV. 11 a. 




ÖBtlicb. 




»ehr flacher Seiten ((leich- 




Sand mit 








Thalgnind. 


alterige Kie- 




Suadnoler- 










rembCBtinde 




Uge. 












in aennger 
Entfernung, 






























aber viel tie- 
















fer, eingrös- 
















wref wSter 
















■rr- 






Sn.ta- 


360 


SüdL 


Sanft 


Flachland, 


Ringtnm 


Wie 


Sa id mitf 


mlirn. 






geneigt. 


»ehr flochea 


der zuaam- 


Toretehend. 


sehr gering^' 


XIX. 11. a. 














IBUOM 


942 


Süd- 1 Sok 








xvm. I. c. 




wesU. { ge 








linbbsali 


348 










XLV. 6. b. 
























D 





In d«ii Staatsforaten Ba^entB. 



Bekkädang 

Joden-Ober- 
fl&che. 


Tiefe 

!. dM Wan.1- 


3 


s 


Tiefe 
UntergnindeB 


Holzarten 

■od dtr» 

Hischnogs- 
TerhUtiuss. 


S 
1 

1 


EihnmU 
TtnKMkks 

pro Bmik 




H««. 






- ■■■ ■ 


iCtm. dicke 
Moosdecke 

"^and theil- 
weiae mit 
Callnna. 


11. U. b, 0,10 
0. 0,46 H. 
liefe SchichU 
lockeren fri- 
Bohen Sandee, 
dann eine 
),1SM. mä.>h- 
tige Kies- 
loMohte. 


friioh 


locker 


Bi» 2 M. 

Sand, darun- 
ter fenohtere 
Lagen. 


Kiefern mit 
wenig Fich- 
tenunter- 

wuoKgul 
geschlossen: 
l!ur Hälfte 

in weitem 
Verband, d» 




Nadehi und 


k. 0,(», 


siem- 


looker 


Grobköraigei 


Kieftm mit 





Hooadeoke 
^n 10 Ctm. 
Dicke, stel- 
lenweise 
Yaocinien 
und Farn- 
uäater, auch 
Calluna ver- 



Mmelfnmke 

Hoos- and 
Nadeldecke 
oit vereinzel- 
en Vaccinien 
m^tilluB u. 
vitis Idäa). 



Hoosdecke, 
itellenweise 
Beidelbeer- 
trant (Vacc. 
myrt) 



Besobreflnog dar StienTersnobsflAobem 



Oberitarterei 
Waldort 

CWrlkt. htUhti- 
IDBI u. L4Mr*.J 


Utur. 




BMolnita« 


lifNiliH Neigung. 


Teiraio. 


Umgebung. 


Heaeun« 


Lichteiüiof 


342 


NW. |SahrMhwaoh 


Flachland | Rin^iuu 


LHIurikl- 1 Suidboden 



rütenforth I ^20 1 Nord- 1 2* big 4', I Hochebene 
V. 1, h. I löstliuh.j unterhalb | mit lanfter 



HinRs v( 
Wald ui 

IchloSBCD, 

liegen NO. 
s. SOOM. Enl- 
femnng du 
FlllBaohcn 
Allmühl mit 
den dasselbe 
omjgebenden 



I Kipfenberg | SM | NNW. j 4«; unter- \ Nordwest- 



Plateau des 
Jura geilen 
das Altmühl- 



ben, in der 
Entfercung 
von 21» M. 

beginnen 
Feldmukun- 
gen. Lage 

geschützt. 



Altmühlthal 
entfernt; von 
W.,9. u. 0. 
Wal dangen 
von ziemlioh 
gleichem 
Alter und 
Zustand. 



Dichter 
Jurakalk- 
Bohiefer. 



Lehmig«')'' 
Kkikbodeiv 



Sehr ateini' 
ger lehmige 
KalkbodenT' 



Lehmiger 
Kalksandbo- 

den, mit 20*/. 

Lehrn, wenig 

Bt«inig. 



In den Staatsforaten B&rama. 



I MiBchnnga- 

f TerbUtnisB. 



111 



iTieUB Hech- 
ten (Cladonia 


a. «. b, 0,02 


1 


also sehr 




Uieib Caluna 






c. 0,26 -0,3( 




"^d K'* 


stellenweise 




m. .(WitMi"-Bit. 




kräatffir 


liis», feinkör- 




(raooiaien). 


niger Qaarz- 
aand,aDmann 
ohen SUUen 




Laubdecke 


a. 9,03 M. 


f 


roa ca. 2 bis 


b. 0,80 bi« 





Buchen laub- 

Dieke von 
3 bia 5 Ctm., 
Iheil weise 
mit Kftlk- 
scliiefer- 
lüoken äbei^ 



&. 0,02 M. 
b. wechselnd 
von 0,12 bis 
0,48 M. Tiefe, 
o. ebenfalli 
aaeh der Lage 
Gehänge 



BnobenlaQb- 
deoke Ton 
4-6 Ctm. 
E)Kike. Stel- 
enweiee ge- 
len kleinere 

Partieen 
Ealkgeräll 

xa Tage. 



Hl^l 



a. IS mm. 

versohiedener 
riefe, 

gemeinen ist 
der Boden 

humusann. 
3. 1,60-1,80 
U. tief. «N 



Bobiefer von 
0,10— 0,80 U. 

Dicke der 
Schieferplal- 



■fOHM^ 



eingespreng- 

t«ii Elebeer- 

bäumea and 

Fichten. 



Kömiger l Bachen mit 
nuber Sand-I 6'/, Aspen 

kalk mit |uDd 6% Bir- 

Homateinkie-Iken vollkom- 

fieln nnd |men gescbtos- 

Kalkstein. I ten und 

wüchsig; ein- 
Eelue alte 
Bnohen ein- 
gewachaen. 



eC 



B I 273 t } 2,98 | 



BflBQbrelbiing der 8treaT«r«uo h «Muaen 





.g 




Versuohsfliwhm 






Oberföreterei 


1 










Waldort 


liH» 


Neigung. 


Terraiii. 


Umgebang. || ^^*^*^ I „^|^^ 


■ru"gT'iJ«"4 


HiMr.' 






ftJldonmMh 1 570 1 KW. 


12', iD den 


Im unteren 


Ringsum 


Terwitte- 


■Sandiger m» 


XXII. l. •. 1 1 


tiefer liegen- 


Gehänge 


Waldungen, 


ningsproduk' 


kteiDPn 






einea von 


dnrch welche 


von grobkör- 


GneiMlQck- 






0. nach W. 


die Lage der 


nigem, talk- 


chen ge- 








VeranchB- 


reichem GneiB 


mengter 






GebirgB- 


fiäehan ge- 


(Talkgneia). 


Lehmbodenj 






ruckens des 


BCbüUt wL 




ziemlich 






Ficbtelgebir 






Bteinig. 






ge«. 








Ooldorem* 


650 


SSO. 


In den 


Unterer Thoil 


Von^O^N. 


Verwitterung 


8«idiger 



i; 



BiBohobgrim 

XXV. 9. I 



1 den Btaatsforaten Barems. 



Bekleidang 



todcn-Ober- 
ä&che. 



[heih Nadel- 


a 


















ae<;lte, Ihoils 


h 






Moose 








hj-pmun) von 


JB 






O. 3 Ctm. 








Dicke. 


G. 


1 i 










1 


Äaf dem 


a. 0,03 M. 


frisch' locker 


Gerolle von 


Fichten mit 




47 


A 




233 




Theil eine 


b. 0,45 „ 






Gn ■is, das bei 






B 


160 




also Behr 






0,60 M. Bohon 


Buchen, 




C 


161 


;3,fc7 


3 Ctm. tiefe 


hnmoe reich, 






sehr fest und 


Tannen und 




D 


153 




Nadel- 


c. 0,60 M. 






undnroh- 


Kiefern. 




E 


183 


) 


ch ichte, auB- 








dringlich ist. 












erdem Moob- 


Lehm, fast 


















decke von 


steiufrei. 


















Hypnum- 




















Arten. 




















Moosdeoke 


a. 0,02 M. 


friede 


massig 


Wenig 


Fichten rein, 


se 


A 


5fll 




(Uypmun- 


b. 0,05 „ 




fest 


verwitterter 


vonmaBBinem 




B 


088 




Arten) Ton 


c. 0,90 „ 






Gesteina- 


SchlusB und 




C 


546 


6,G9 


S— 4 Ctm. 


»andiger 






tohutt von 


gutem 




U 


612 




Dicke mit 


Lehm mit 






Oneis. 


Wuchs. 




E 


648 




lereinzelten 




















ieerkrantem 


St«inchen. 


















Vaccinien). 




















'ontebeude, aar im HolibeBtande ist einiger Unter- 


Fichten rein. 


66 


A 


418 


1 




gutwüchsig 




B 


441 


ll.GO 




and vollkom- 




C 


436 




neu geschlos- 




D 


373 


1 












sen. 




E 


426 





Oberßnrtere 

und 

Waldort 

OMrikI, Abikd 
1.^ .. uu™.) 


HHer. 


X. 2 a. 


680 


Wallonfeto 


490 



Baeohrelbiiag dOT StrmiTOTBnohalUahen 



lirMÜHLl NeiguQg. I Tarrain. | Umgebung. | I^"™ | 



ta den Staatsftnatan Bi^en«. 




den^ber- 



. 0,12 M. IftiMliI miseig 1 1,15 H. tiefe F 
. 0,06 H. I I feat I SahichtOTOn 



ideldecke 
1 einEelnen 
'kccinien. 



je nuih der 
Lue am Oe- 
haoge Ofi& 
bis 0,80 H. 



Terwitt«rt«s 
Gestein, theila 
feater, bi&nli- 
ober Tbon- 
BohieferfeU 
mit solirigei 
Sobiobtang, 
nuguiUilW. 



frisclil locker Letten mit 




rerwiuerter 
Thonaobiefer 
geringer 

dmranter de> 

oompakte 

FelB. 



Besobrelbnng der Straaveraiiobaflftolieii 



WaUort 

ui>gu.'LiHti.) 





Lage der Versuohsfläohen 


Besohreibun« 


UfräÜw 


Neigung. 


Ternrtn. 


Umgebung. 




BenennBBg 

Bmrh d« 

■iunüvinlt- 

-■-"■ilo. 



|Lai«eiibaob|c9o; 



I laneahain | 650 | 



9*, Bergrücken Wald- 1 

unterhalb i. zusHmineD- bestände | 

der Versuchs- hnngenden von Bleicher I 

dächen I Gebirge des | BeschaSen- | 



i Lehmiger I 
SaDdbodflii.1 
sehr atciniQ 
beBoaden 



In 


den Stafttsforsten Ba^eraa. 










lim Bodem 


Horzbestand 


tekleidnng 

der 

Oden-Ober- 
flache. 


Tiefe 




j 


Tiefe 

iiiiii 

lwbft.h«l 

du 

UnterOTundeB, 


Holzarten 

DDd dtren 

Mischni^s- 
VerhÄltnisB. 


1 


libTHntk 
d«r 

p«H«l». 




^S?"- 



'icke ohne 

FoRit- 
inkraut«r. 



tfooa decke 
ipn 4 Ctm. 
Picke and 
was Laab. 



(TV LelimPiodi 



0,0i M. 
0,03 MJ 
0,4a M.' 
aaodig. Lehm, 
dann 0,60 H. 
verwitterter 
TbonBohiefer. 



ichiefer, un- 
ter welchem 
der compakte 

Schieferfela 
ansteht. 



tem Wuchs 
und Tollkom- 



ThouBchiefer 
von mehr od. 
weniger vor- 
geschrittener 
Verwitte- 
rung. 






Fichten und 
Tannen mit 
vereinzelten 
Buchen von 

mittelmäaHi- 
gem Wuchs, 

gut ge- 
Boalossen. 



I £ i?™llw I 



33 











Besohreibung der StreaTerBOüfasfl&ohea 




S 


Lage der Vertuohafttohen 


BeeohreÜHing 


OberArsterei 
















Oftd 


1 










Beautimii 


Waldort 

t0tetrfkt,AbUi6|. 
lonf «. Uten). 


il 


■^ 


• 

Neigung. 


TerraiB. 


"-«^'>'^^- snt 


aacii &tm 

TWlSUMMSHi 
■faMClGMftlB 1^ 

itMJIfciflia 




lf«C«r. 


























Krtia 


Hnndel»- 


457 


NO. 


5« 


Auf dem sanft 


Rinffs von 
Hocnwald- 


Keuperletten, 


Sandiger 


h&nfinn 








geneigten 


unterstes 


Lehmboden^ 


IV. 2. a. 

V 








Plateau eines 


beständen 


Güed d. Ken- 


etwas ßteinif 








BerOTÜckens 
im Steiger- 


umgeben, 


performation. 












daher gegen 














walde. 


Winde ge- 
schützt. 




1 


Hundakh 


470 




eben 


Hochebeoe 


do. 


do. 


do. 1 


lianflen 

IV. 4. 








des Steiger- 
waldes. 






1 

■ 


Hoohbeig 


816 


N. 


fast eben 


Hochebene 


Wald von | Ver- 


Kalkiger l 


IV. 3. 






2« 


im Hüffel- 
lande der 


ziemlich 


witterunffs- 
produkt des 


kräftiger f 


AIP ^^* 








gleichartiger 


Lehmbäew 










Umgebung 


Bestoekung 


Muschel- 


wenig stein« 










Würzburgs 


wie die Ver-I kalkes. 


1 










(Guttenber- 


suohsflichen. 














ger Wald). ;Gegen Winde] 




■ 
1 












geschützt. 




^ 


Biniirftld 


250 


SW. 


Sanft unter 


In der Mitte 


Ganz von 


Ver- ' 


Kalkbode« 


I. 8 






2* ab- 


eines Abhan- 


geschlossenen 


witterunffs- 
produkt des 


mit Leh» 








dachend. 


l^es im Uügel- 
and. (Gram- 


Bestanden 


beimiscknafl 










umgeben 


Muschel- 


wenig steioil 










schatzer 


und ffegen 
Winde ge- 


kalkes 


9 






« 




Wald). 




1 












schützt. 




ftl 



Holzbestand 



Tiefe 

muieUekt«, 
«vbHHbb 






0.03 y. Dliska. 



nämlich 0,50 

lehmiger 

Kalk, 0,20 

rother ThoQ, 

damnter 
0,30 Lebm. 



do. 11 Buchen mit | 60 | A {200 



i,w> M. nete 
Lehnuchioht, 
unter welcher 

terte, zerklüf- 
tete Kalk- 

EODtalar 
Schichtung 
liMt; Zwi- 
schenlager 
von Mergel- 
nud Sand- 
Bchichten. 



Mehr oder 
wen ige r ver- 
wittertea 
Steinhiger 
von HuBchel- 
kalk, darun- 
ter aer stark 
zerklüftete 
Kalkfeli. 



gleich alteri- 
gen Eichen 
und einzelnen 
Eichenober- 
itändem. 











Ji. 


B 


194 


] 


ikrr^ 
















Ki'hn 








*.m 








»iw 
















t\Am 


A 


74 


1 




B 


173 





u 










OberfOratere 

nad 

Waldort 

[Dlidlkl, Abibri 
■■Hg ■. Uk».) 


■ «■r. 


bpHtü« 


Neigung. 


Terrain. 


UBOgebong. 


(bgHltiKh. 


BenenBn| 
rimUam. 


Alteatiaoh 


560 


8.U.SW 


5' 


Auf einem 


Rin^ von 


Durch Ver- 


ThoM^ich« 



4- 


Auf einem 


Ganx von 


d.i. 


LtihmigerJ 

Sandbod^ 




Bergrücken 


zuearomen- 






dcB Haupt- 


fa 








zngee im 


W 








Speaaart. 










nahe bei 










Rohrbrunn. 








le ich massig 


Sanft ab- 


^-aoh «ü«i, 


d... 


Sandb^i^enj 


iiter 10* 


liüngende 


Seiten hin 






Bergwnnd 
auf der Ört- 


auf groBBe 




steinig. ] 




Entfernungen 








lichen Ab- 


von Wald 








dachung des 


umgeben. 








Speaaarts. 








12" 


Im mittleren 


Von allen 


Verwitte- 


Sandboden, 




TheiL einer 


Seiten Wald, 


ningspro- 


wenig rteinJE 




Bergwand 


erst in gros- 


ducte dea 


abermiteiB- 




des Spesearta 


serer Ent- 


BuntBkud- 


lelnen grS»- 






fernung Feld- 


BteinB. 


seren Ge- 






gründe. 




iteintbrockBi 
gemengt 



35 



in den Staatsforsten Bayerns. 



^ Bodene 



Ueidnng 

der 

lenrOber- 
Uehe. 



Tiefe 

g, der rdnmHn 
nnnehSehte. 
b. 4«r mit Bannt 
gemengten Brd 

MbSshte, 
e. dee Wartel« 
bodenranme. 



lebten- 
dein von 
in. Dicke, 
ten eine 
hte Moofl- 
decke. 



Meter. 




I 

o 



Tiefe 

und 

loekainlieit 

de« 

Untergrundes. 



a. 0,01 M. 

b. 0,24 bis 
0,80 M. 

c. 0,65 



» 



08 5Ctm. 
Jke Lage 
1 Eichen- 
Buchen- 
if hie und 
k lichter 
Mwnchs. 



a. a.b. 0,40 M 
c. 0,64 M. 



be Laub- 
16, 3 bis 
bn. dick. 



pLiaub- 
pe, hie 
ida mit 
en über- 
t>rfen. 



M. 



a. 0,06 

b. 0,12 „ 

c. 0,90 bis 
1,00 M. 



a. 0,06 M. 

b. 0,35 „ 

c. 0.80 bis 
0,90 iL von 
gleichartiger 

Beschaffen- 
heit. 



Msch 



tro- 
cken, 
in der 
Tiefe 
frisch 



ziem- 
lich 
frisch 



frisch 



locker 



locker 



locker 



locker 



Gesteins- 
trümmer von 
Bnntsand- 
steinfels, die 
in verschie- 
denen Gra- 
den der Ver- 
wittemDg 
sind. 



Sandiger 

Lehm mit 
verwitterten 

Gesteins- 
brocken von 

Buntsand- 
stein. 



Von 
wechselnder 
Tiefe (0,70 bisllmit 
1,15M.], ziem- 
lich rester 
Thon mit 
Sand u. klei- 
nen Steinen 
gemeng[t. 



Holzbestand 



Holzarten 

and deren 

Mischungs- 
Yerhältniss. 



Fichten 

mit einzelnen 

Lärchen, gut 

geschlossen 

und wüchsig. 

Durch Saat 

erzogen. 



Eichen mit 
einzeln bei- 
gemischten 
Buchen. 



Buchen- 
stan^nholz 
nit emzelnen 
Ischlankwüch- 
sigen Eichen 
von 150 bis 
180 Jahren. 



Sand, der 
stark mit 
Kies u. klei- 
nen Steinen 
gemischt ist. 



Reiner 
Bachen- 
bestand, voll- 
kommen ge- 
schlossen. 



I 



Jehre 



86 



54 



46 



66 



Bdnaintl 

der 

TenicksUcke 

pro Heetar. 




\ 



Coblkmeter. 



A 
B 

D 



A 
B 



196 
193 
210 
254 



241 

245 



A 

B 



A 
B 



A 
B 
C 
D 



169 

186 



218 
189 



880 
849 
842 
888 



5,92 



} 



4,50 



8,85 



O^ittli 



6,08 



Besolireibiuig dar Sti«aT«rsao)isfl&Ohea 




li|nilMi.| NeigaDg. | Terrain. | Umgebung. W 



k. 



Uoter la» ! Gehinge lies 

gleichm&ssig im Vor- 

abdaoheml. 1 steheudeD 

urwähoteu 

' Berges, die 

I Versuchs- 

im oberen 
Theile des 
Abhangs. 



Sanft ab- 
dachender 
Hoeh rücke II 

Btehend<in 

erwähnten 
Berges. 



Ring» von 

uabezu 
gleichnlte- 
rigen Stan- 
genhölzern 



Die Ver- 
guehsflächs 
liegt Taat in 
Mitten eines 
403 Hectar 

grossen 
Wald-Com- 
jplexes, daher 
■ vor Wind 
I geschaut 



Joden-Ober- 
äftchs. 



MMcr. 



Tiefe 
BaKkilHlHil 
Untergrundes.' 



der 

TemrbBhke 



lllf 

m 



A. 0,0t M. 

b. 0,06 „ 

c. 0,60 ,, 
mit SteiD- 

brocken mas- 
sig gemisch- 
ter Sand. 



Unter dem , Buchen u 



Moos nnd 

Nadel decke 

von ca. 2Ctm. 

Dicke. 



Moos und 

Nadel decke 

Ton 9 Ctm. 

Dicke. 



Moos und 
btodeldecke 



a. 0,01 M. 

b. 0,15 ,, 

c. sehr tief- 
gründig, 

1,60 bis 1,75 
M., theils 

Sand; theils 
Schiotaten 
Ton Sand- 
steinbrocken 
nnd Eies. 



a. 0,01 M. 
h. 0,12 „ 
0. 0,60 bis 
),80, wo «ich 

Adern von 
festem Kies 
u. Oerölte fin- 
den, die auf 
denFeuchtig- 

keitsgrad 
günstig ein- 



Sand mit 

Sandstein- 
b rocken. 



ftJV 






38 



Besohrelbung der StreareranohsflAoheii 



Oberförsterei 

und 

Waldort 

(Distrikt, Abtbei- 
la«2 u. Lil«rs). 



Rotheabuoh 

I. 8. 



Botheulmoh 

III. 4. c. 



Bothenbuoh 

V. 4. a. 



Waldasohafl 

IX. 6. a. 



Waldasohaff 

IX. 3. c. 



lO 

1 



Ifetar« 



450 
bis 
470 



890 



490 



490 



Lage der Versuohefläohen 



Neiguug. 



N. 



NW 



SO. 



N. 



16« 

ziemlich 

gleichmassig 

stark 
abdachend. 



Im Haupt- 
Zuge des 
Spessarts, 
auf dem 
nördl. Ge- 
hänge eines 
vorspringen- 
den Rückens. 



12< 



8» 



Im oberen 

Theii des 

Gehänges nur 

5^ dann in 

den Ver- 
snchsflächen 
bis 16 •über- 
gehend; un- 
terhalb der- 
sdben noch 

steiler bis 
25». 



Terrain. 



Umgebung. 



In Mitten 
ziemlich 

gleichartiger 
Bestände, 
daher vor 
Wind ge- 
schützt. 



Einbeugung 
des Grehänges 
eines Berg- 
rückens im 
Hauptzttge 
des Spessart«! 



Hoohrücken 
im Hauptzuge 
des Spessar^. 



Im mittleren 
Theil eines 

Abhanges 
des zusam- 
menhängen- 
den Spessart- 

gebirges. 



570 



S. 



8«, 
allmählig 
nach unten 
bis 10 • zu- 
nehmend. 



Sanft ge- 
neigte Hoch- 
ebene auf 
einem Berg- 
rücken des 
Spessarts. 



Nach drei 

Seiten gleich 

alterige Hok- 

bes&nde, 

nach unten 

gegen NW. 

ein jüngeres 

Buchen- 
stangenholz. 



Ganz von 
gleichartigen 

Beständen 
- umgeben. 



Ganz von 
gleichartigen 

Beständen 

umgeben 
und vor 

Wind ge- 
schützt. 



do. 



BesehreibiMf 



CesgiMÜiek« 
AMuinig. 



Verwitte- 
rung^boden 

des Bunt- 
sandsteins. 



do. 



BeneiiAuig 

nach dcB 

fiilcnieUfi 

BMItllMkl ll- 



Lebmiger 

Sandboden 

mit ca. 20*/, 

Thon. 



do. 



do. 



Verwit- 
terungsboden 
des Bunt- 
sandsteins. 



Sandiger 

LehmbodeB | 

mit Gestein»! 

brocken. 



do. 



do. 



Sandiger 

Lehmboden, 

wenig steinige 









d«a Bodens 


Holzb 


estand 


Bekleidong 

Bodea-Ober- 
flaebo. 


Tiefe 

■.dcritliitnHa- 
fa. dmnlLRnniii 






Tiefe 

ond 

dm 

UntergruudeB 


Holzarten 
Mischunga- 


1 


Veriieliilicli« 


li 


ygUr. 




Jahre 


Ciifciknieur. 


Mtonge 


a. 0,02 M. 


fmcb 


looker. 


""'■■'^ 


Buchea mit 


130 


A [616 


, 



Dichte Laab- a. 0,04 M. 
decke von b. 0,12 „ 
7Ctm.Dicke. c. 0,76 



Lanbdtnik« 
von 6 Ctm. 1 
Dicke. I 



c. 1,1S 
daher 
tiefgru 



" , Ge- I Btangenholz j " | B |184|}B,1B 



do. I LehmigL. 
I Saud mit Ga- 



iä] I B I 334 1 1 5,64 | 



B. 0^ 
b. 0,4( 
b. 1,1( 



BesohreJIiaBa! der StnuTenmohstUobett 









S^kr^ibmt 


S 


Dberföretere 














und 


1 










BeDennus 


Waldort 

DUnlkt. AbihH 
■■11» .. UUn.) 


l^ä^ 


Neiping. 


Temun. Umgebung. 


t«s.Nti«k 


•«k4a 




HM«. 






WaldaBchaff 


420 


S. 


Steiles 


Unterer Theill Ganz Ton 1 TerwiU 


Lehmiger 
tiiandboden, 


X. 5. b. 






Gehing.-, 










steUen Ab- 


Bestanden des Bunt- 


sehr at«inig. 








QnUn bis 


hang! im 


umgeben und^ Sandsteins. 










80«. 


Spewftrt. 


vor Wind 
getchfltzt. 




Hain 


475 


N. 


6« 


Oberes Ge- 


Ringsum Ton dg. 


Lbmiger | 
Sajidboden. 




' " - liues 


Bucheuhgch- 




kons 






sart. 


d 
ü 

] 
5' 


XV. U. d. 








meil einer 


1 i 


Hain 




292 


ONO. 


18». 


Im mittleren 


Durch gegen- Varwit- 


Lehmiger , 




Theile eines 




Sandboden. 




Gehänges 


Bersrücken des Bunt- 
vorN. u. 0.- Bandsteins. 


t 




im Spesearl. 








Wind ge- 








schüttt und 








s^ostenem 


( 
















ij 




Terrasse in 


GianB von | Verwjt- 


Hamn»> 




XXXII. 1. 




unterhalb 


der Mitte 


ffleichalteri- temnirsboden'reicher Tlwtt 








der Vn- 


einer Berg- igem Buchen- 1 von Basalt. 


boden von 










vonüglicBer 








ateil 


zusammen- | gaben. Auf 


Produktivi- 








abfoUend. 


UL 












RhÖDgebirge Berges Wies 
















gründe, die 
































^forstet sin dJ 






























dnrchd. Ge- 
















birge ge- 
















"S!S.^£r 









In 






- 








dM Bodwn 


Holzbestand 


Bekleidung 


Tiefe 


-S 


g 


Tiefe 


Holzarten 




E^n«n>k 


lli- 


dtr 

loden-Ober- 
Sicbe. 


>.d>«ltH»u> 
1^ d« Wgnil- 




1 


and 

IdduftiUt 

d» 

Untergrundes. 


.■.d dRtn 
HiBchungs- 
Verbftltniaa. 


T«mcUU(ke 


li 




M^r. 




Jik» 


CBli1ki>M«r. 




















Moos und 


a. 0,08 


tro- 


mäsig 


0,45 M. tiefe 


Kiefern mit 


25 


A 


160 


1 


JJadeldwko 


b. 0,04 


cken. 


fest 




einzelnen 




B 


146 


"6,84 


Ton 5 am. 


humuBarm, 






mit Lehm- 


Lärchen. 




C 


143 


( 


Diüke. 


c. 0,80. 






und Stein- 












Reine 


a. 0,01 


friach 


locker. 


Zerklüfteter 


Buchen rein 


104 


A 


316 


1 


Lanbdecke 


b. 0,09 


■ 




SaDÖeteinfeU 






B 


325 


JS,16 








C 


388 


( 


LftDbdecke 


a. 0,0» 


do. 


do. 


oa. 0,80 M. 


Buchen. 


~m 


A 


152 


l 


von S CUd. 


b. 0,09 






tiefe Saad- 






B 


166 


U,» 


Dicke. 


0.0,80 






und Thon- 
schichten 






C 


186 


( 




a. 0,06 M. 


friich 


locker 


Von wech- 


Buchen rein. 


44 


A 


143 


!« 


Lanbdeoke, 


b. 0,09 „ 






seinder Tiefe; 


vollkommen 




B 


148 


2—8 Ctm. 


ü. 0,90 „ 






ca. 0,80 M. 




diok, mit 








SandBohich- 




einzelnen su 








ten m. Thon- 




ra^B liegen- 












len Steinen. 








H. (TiMR* Fell. 




Reine Laub- 


a. 0,09 bis 


friich 


mäasig 


WeniR ver. 


l . , __ 


decke von 


0,12 M. 




f«.t,iS 


witterter 






B 


486 


;7,60 


3 — 5 Ctm. 


b. 0,06 bit 




den 


BasaltfeU 


geschlossen, 




C 


3^1 


) 


Dicke. 


0,09 M. 




u bereu 


Zerkläftung. 


















Schich- 












' 


0,36 H. 




ten 
looker. 




Wachsthum. 











BeBohTfltbaag di 



I I |liFw^D,| NeiguQg. 




XIU. 7. I jmitjraDzl mä«8ig unter JTheile 



xvm. 8. 



12*, unter- 
halb, der Ver- 
such afl&chen 
steiler. 



TheilB uines 


Seiten durch 




.«be-^b«Hl| 




lohenrQckeii 






ind W»ld go^ 




&Uld. 




■uhüUt. 










Lehmiger 
Sandboden, 


mittleren 


nm v^m^e- 




Thoile eines 


biree era- 




iteinig doRib 


Gehänges 


KM-en Wind 




grössere und 






kleinere 


gebit^. 1 gMchüUt. 




Sandstein- 








brocköL 



In den 8teatafi>raten Bajems. 



)oden-Ober- 
fl&che. 





Ir-^ 


1 


deriBlIHanio 










dM Warid- 


S 


<3 



Tiefe 

uad 



Holzarten 

■Bd deren 

Mjschungs- 

Verhältniss. 






Oherförsterei 
Waldort 



Beaohrelboiig der StrenTflnraohaflA 



lifwüH-j Neigung. 1 Tcmin. | Umgebnng. ;| 



toa NO. uush 
SW, ciehen- 
den Inng- 
gegtreokten 

Bergrückens; 

Ausläufer des 

[iaardtgebir- 



Waldungen 
umgeben. 



Sandbödes 
(ISV.Lehiilj 
Bteioig, mit 
Gerolle von 

Bnntaand- 



I Sandboden 1 
ImilS'/fTlKinJ 



Waldleinin- 

m 

XX. 1. " 



tcrungii ballen 



r 








45 


des Bodens 


Holzbestand 


Jetleidung 
oden-Ober- 

aache. 


Tiefe 

>. der mit Hamua 


1 


1 


Tiefe 

ImbffnlKit 
UntorgrundeB. 


Holzarten 

Doil d*na 
Mischungs- 
Verh&ltnJBs. 




UlTMIlIk 

Ttmckiflkk 

pr. H«i.r. 


li 




J.taf. 


ctu-««. 


HtMr. 


Nadel- und 


[l.U.b.O,10M 

c.l,.6M. 


tro- 
cken 


lo.!ker 


Ueber 2 M. 
tiefe Schichte 


Kiefern 
init wenig 


80 


A 440 
B ÖOI 


>..., 




Tabelle II. 



Beobachtungen über die Zeit des Biattabfails, 



angeBtellt an den 



phänologischen «Stationen Bayerns. 
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Zeit der Entlaubung der wichtigsten Waldbäume 



nach den 



Angaben der phlnologischen Beobachtungen in Bayern^ der Sohweiz u^ 

in Wien (bot. Garten). 



Beobacbtangs - Bezirke. 



Jahr- 
"nge. 



1 



Mul der lidutiig. 



FrühesteB 



Spatestes 



Normal- 
Mittel 



für 350 M. 
Ue«rMh5b«. 



Bemerkungen. 



rar Je 100 M. Moc r c a ^o h e 
frfiher nm 



Bothbuclie (Fagua sylyatioa). 



Bayern (Mittel aii362Stf^tionen) 






Mittel für Bayern 



1869 li 30. Sept. 1. Dec. " 10. 

1870 : 3. Okt. 22. Nov. .: 28. 

1871 ; 7. Okt. I 22. Nov. '{ 11. 

1872 16. Okt. 1 8. Nov. 26. 



Sov. 
Okt. 

Nov. 
Okt. 



6. Okt. 



21. Nov. !i 3. Nov. 



6,5 Tage 

3,8 
3,0 



?» 
»> 



4,2 Tage 



Schweiz (Canton Bern*) 






1869 
1870 
1871 
1872 



25. Okt. 4 
10. Okt. 
25. Okt. 
16. Okt. 



28. Nov. 
20. Nov. 
28. Nov. 
25. Nov. 



7. 

1. 

12. 

7. 



Nov. 
Nov. 
NoV. 
Nov. 



Mittel für die Schweiz 



19. Okt. ! 18. Nov. 7. Nov. 

I . 



2,9 Tage 
2,0 

2,7 



jj 



« 



2,5 Tage 



Wien, 9-jährige8 Mittel 



|: 5. Nov. i 22. Nov. ; 13, 

't I 

N ■ 

Stieleiolie (Olueroas pedimoulata.) 



Nov. 



Bayern 






Mittel für Bayern 



1869 
1870 
1871 
1872 



19. Okt. 

6. Okt. 
14. Okt. 

5. OIct. 



6. Dez. 
20. Nov. 

29. Nov. 

30. Nov. 



11. 

4. 
14. 

3. 



Nov. 
Nov. 
Nov. 
Nov. 



11. Okt. 



29. Nov. 



8. Nov. 



4,8 Tage 
4,6 ,, 
3,2 
5,6 



19 



»» 



4,5 Tage 



Schweiz (Canton Bern) . 



V 



»1 



1869 
1870 
1871 
1872 



2. Nov. 

7. Okt. 
20. Okt. 
11. Okt. 



23. Nov. 
! 27. Nov. 
. 28. Nov. 
, 23. Nov. 



8. 

2. 

14. 

5. 



Nov. 
Nov. 
Nov. 
Nov. 



Mittel für die Schweiz . 



Wien, 9-jährige8 Mittel . 



18. Okt. 



22. Okt. 



25. Nov. 7. Nov. 



10. Nov. 



31. Okt. 



*) Dl« BeobBchtungen in der 8chw«ls beslehca i^eh aof eioe durehsch&lttUdke Höhe von 4S0 Meter. 
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Bdobaohtnngen tiber dia Zelt des BlattabfiaUs eta 



Beobachtungs - Bezirke. 



Jahr- 
gänge 



Bitni Jef Intbibug. 



Frühestes 



Spätestes 



Normal- 
Mittel 



r&r 850 M. 

ICeereahohe, 



Bemerkungen. 



Hir Je 100 M. lleereshShe 
frfiher am 



Semeiner AlLom (Aoer psendoplatanus). 



Bayern 






1869 
1870 
1871 

1872 



12. Okt. 
28. Sept. 
11. Okt. 
1. Okt. 



10. Nov. 
14. Nov. 
27. Nov. 

11. Nov. 



28. Okt. 

23. Okt. 

6. Nov. 

22. Okt. 



4,6 Tage 
5,8 
3,4 
2,9 






Mittel für Bayern 



5. Okt. 



15. Nov. 



27. Okt. 



4,1 Tage 



Schweiz (Canton Bern) . 






1869 
1870 
1871 
1872 



5. Okt. 

1. Okt. 

15. Okt. 

1. Okt. 



20. Nov. 

4. Nov. 
15. Nov. 

4. Nov. 



6. Nov. 
24. Okt. 
10. Nov. 
28. Okt. 



2,6 


Tage 


2,2 


» 


1,6 


»> 


2,0 


1} 



Mittel für die Schweiz . 



■ • 



5. Okt. 



11. Nov. 



2. Nov. 



2,1 Tage 



Wien, 9-jähriges Mittel . . . 



Bayern 






1. Nov. 



22. Nov. 



11. Nov. 



Birke (Betula alba). 



1869 
1870 
1871 I 
1872 



7. Okt. 

10. Okt. 

11. Okt. 
20. Sept. 



21. Nov. 
23. Nov. 

19. Nov. 

20. Nov. 



6. Nov. 
29. Okt. 

1. Nov. 
27. Okt. 



8,3 Tage 
4,0 
2,5 
2,3 






'Mittel für Bayern 



4. Okt. 



21. Nov. 



1. Nov. 



3,0 Tage 



Schweiz (Canton Bern) 






1869 
1870 
1871 
1872 



25. Okt. 
29. Sept. 
16. Okt. 
19. Okt. 



12. Nov. 
15. Nov. 
20. Nov. 
28. Nov. 



4. Nov. 

5. Nov. 
10. Nov. 
14. Nov. 



2,5 Tage 

2,3 

1,0 






Mittel für die Schweiz . 



14. Okt. 



19. Nov. 



8. Nov. 



1,9 Tage 



Wien, 9-jährige8 Mittel . 



Bayern 






25. Okt. 8. Nov. 



Esohe (Itaxinüs exoeMor). 



1869 
1870 
1871 
1872 



30. Okt. 



29. 


Sept. 


11. 


Nov. 


1. 


Okt. 


10. 


Nov. 


19. 


Okt. 


7. 


Nov. 


10. 


Okt. 


4. 


Nov. 



19. Okt. 

20. Okt. 
4. Nov, 

21. Okt. 



4,2 Tage 

4,2 
3,5 
3,4 






Mittel für Bayern 



14. Okt. 



8. Nov. 



24. Okt. 



3,8 Tage 



Schweiz (Canton Bern) 






1869 
1870 
1871 
1872 



10. Okt. 

10. Okt. 

11. Okt. 



12. Nov. 

30. Okt. 

12. Nov. 

6. Nov. 



3. Nov. 

20. Okt. 

7. Nov. 

2. Nov. 



1,6 Tage 

1,8 
3,1 
3,7 






littel für die Schweiz 



10. Okt. 



7. Nov. I 1. Nov. 



2,5 Tage 



iV^ien, 9-jährig. Mittel 

Ebermayer, Waldstreo. 



11. Okt. 



3. Nov. 1 28. Okt. j 



D 
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Beobaohtungren über die Zelt des Blattabüeüls eto. 



Beobacbtungs- Bezirke. 



Jahr- 
gänge. 



VatiH itx CBtinbiit 



Frahestes 



Spätestes 



Normal- 
Mittel 



für 350 M. 
MMreshShe. 



Bemerkungen. 



für J« 100 y. 1f«erMlMto1 
früher wm 



Schiranerie (Alnns glutimofla). 



Bayern 

>» 

?» 

H • 

Mittel für Bayern . . . 
Schweiz (Cauton Bern) . 

T1 

»» 

»1 

Mittel für die Schweiz . 
Wien, 9-jähr. Mittel . . 



18G9 
1870 
1871 
1872 



14. Okt. 
10. Okt. 

4. Okt. 

1. Okt. 



16. Nov. I 
22. Nov. : 
13. Nov 
18. Nov. 



1. Nov. 
25. Okt. 
24. Okt. 
29. Okt. 



7. Okt. 



17. Nov. 27. Okt. 



3,5 Tage 
3,7 
4,3 
4,0 






3,9 Tage 



1869 1, 26. Okt. 

1870 ;. 7. Okt. 

1871 |i 10. Okt. 

1872 I 15. Okt. 



2. Nov. > 31. Okt. 

12. Nov. ' 17. Okt. 

16. Nov. 7. Nov. 

15. Nov. 3. Nov. 



;: 14. Okt. 



U. Nov. 30. Okt. 



2,0 Tage 
2,8 



»» 



2,3 Tag«» 



i 



13. Nov. 28. Nov. I 23. Nov 



l( 



Linde (Tilia pamfolia). 



Bayern ........ 

11 

»» 

»1 

Mittel für Bayei*n . . . . 

Schweiz 

„ ....... 

?i 

»» 

Mittel für tlie Schweiz . . 
Wien, 9-jähr. Mittel . . . 



1869 
1870 
1871 
1872 



f 



2. Okt. 
29. Sept. 

6. Okt. 
11. Okt. 



1869 
1870 
1871 
1872 



4. Okt. 



12. Nov. 

27. Okt. 

10. Nov. 

4. Nov. 



I 25. Okt. 

, 23. Okt. 

I 2. Nov. 

i 17. Okt. 



5. Nov. I; 24. Okt. 



20. Okt. I 20. Nov. 
25. Sept. 15. Nov. 



22. Okt. 
10. Okt. 



1. Dez, 
18. Nov. 



14. Nov 
2. Nov 
6. Nov 
5. Nov 



12. Okt. 21. Nov 



7. Nov. 



3,6 Tage 
5,4 
3,2 
5,0 



9' 



4,3 Tage 



3.3 Tage 
3,7 



»9 



3,2 Tage 



31. Okt. 



17. Nov. 



9. Nov 



Larohe (Larix ^iropaea). 



Bayern .... 

,, .... 

,, .... 

,, .... 

Mittel für Bayern 



1869 
1870 
1871 
1872 



16. 


Okt. 


9. 


Dez. 


15. 


Okt. 


7. 


Dez. 


10. 


Okt. 


5. 


Dez. 


12 


Okt. 


26. 


Nov. 



14. 


Nov. 




7. 


Nov. 




21. 


•Nov. 




4. 


. Nov. 





i 13. Okt. 



4. Dez. tu. Xov. 



5,5 Tage 

4,4 
4,2 



7» 



4,9 Tage 



' 'ti 



' \ii 



■ ■':l 

■.•4 



Tabelle IH. 



Untersuchungen 

über die Grösse der Streuprodiiktion in den 

Staatsforsteu Bayerns, 



angestellt 



von den betreffenden kttnigliohen Oberförstern. 





Rothenbucb 






in. 4. c. 
IX. 8. e. 


Boob^-D m. eingewacb- 

senen alten Eichen. 

Bnchen rein. 


27 


I. 
[II. 


3240 

2308 


5272 
2400 


5759 1 3872 v, 
2334 243*^ 




Wiesen . . 
Binsreld . . 
Hain . . . 






XXIV. 5. R. 
I. 8. 
XII. 5, <■. 


Buchen n. Eichen, 
einzelne Birken. 

Buchen mit wenig 

Eiuhen u. Äipen. 

Buchen «in. 


42 
M 
44 


I. 
I. 

H. 


4Ö6Ü" 4865 
3696* 3696 
3158 ' 2444 


4908 »519^ 
4477 410(r 
4223 1 330*.^ 




Schemfeld . 
Höchberg . 






XXIV. 3. a. 

III. 8. 

IV. 3. 


Buchen mit Birk-n 

und Aspen. 

BuchPB u. Eichen m. 

Eiohenoberstän dem . 

do. 


■46 
46 
4t! 


r. 

ir, 
II. 


»302 7735 
19J3* 1953 
4890" 1 4895 


5773 ' 5M7-, 
4921 1 45Si-, 
34ti9 3287-^ 


■4-/"": 


GeftU . . 






XXXII. 1. 


Buchen rein. 
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I. 


5029 ; 6738 


6410 ' 5818 ^ 




RohrbruDD . 
Ruppertahütte 






XIII. 8. 
XVII. 4. d. 


■ Eichen mit wenig 
Buchen rein. 


54 
5C 


I. 
I. 


3912 4272 
2326* 1 232G 


3499 : 3271-- 
4116 , 2327 , 




Durchschnitt fiJr Buchenmittplhö! 








4063 4236 


4537 3814 












RuDd^Isbauaen 




IV. 4. 

V. 4. a. 


Buchen mit wenig 

Eichenheistera. 

do. 


60 
63 


III. 
I. 


3789* ; 3789 
4928 3710 


3695 2768 
4484 3991 




Meraalbeo . 
Meraalben . 






IX. 13. a. 

V. %. 


Buchen mit Eichen 

und Kiefern. 
^Eicben_mit Buchen. 


65 

65 


IV. 

III. 


4901 : 3205 
2744 4813 


3020 1 2459 
2836 ; 3014 




Hain . . . 






XV. 11. d. 


Buchen rein. 


G8 


IV. 


5591 5391 


4753 1 4701 


' } 


Herzftlben . 
Stiftawald . 






XIII. 7. a. 
XXX. 4. 


BuL'hen mit wenig 

Eichen. 
Buchen mit wenig 

Birken. 


T6 
60 


IL 

m. 


4784 
5547 


6090 
5224 


4250 : 3830 
5632 ' m& 




DDrchschnitt f 


iir angebend hauba 


re Buchen .... 
diiHB Pill* J* dl* UUft* 


«Err 




4612 


4603 


4096 1 3679 




in««« wuntf 


bfllHB nir ]r<l«i dtr bddtn Jmkrill«* 
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und Nadelabfflüls pro Heotar. 



oder Nadelab&lL 



PllftM 
Jahr. 



Seeksies 
Jahr 



Jahr 



•irch- 
lehitt. 



Jahrgang und Datum 
der einzelnen Bereohongen und Wägungen. 



in KÜogr. lufttrockener Strea. 



I. 



n. 



ra. 



IV. 



V. 



VI. 



VII. 



^4336 
fV2564 
X 3800 

\3947 

^^ 

'^5018 

"^4282 

^Ä8Ö7 

\6287 

^3978 

\38Ö5 



Kittelholsklasse von 30 bis 60 Jahren. 



2894* 
4^38 



2894 
4701 



4039 



V 

w { 



/ 



5104 : — 

1 I' 

'I 



6779 
4253 



4109 
3695 



1861 
24. Sept. 

3011 %K 1863 
^Novbr. 

4391 r' 

3983 
3282 
6396 
3539 
3785 
5881 
3840 
2998 



1870 
20. Juni 

1867 
11. Nov. 



1867 
14. Au^. 

1867 
2. Juni 



1862 
22. Nov. 

1864 
Novbr. 

1870 
7. April 

1870 
22. April 

1871 
7. Juli 

1869 
12. Juni 

1870 
22. Juni 

1870 
4. April 

1868 
21. Juli 

1868 
6. April 

1870 
1. Juni 



1864 I 1865 
24. März 2. Juni 



1865 
Dezbr. 

1871 
17. Juli 

1871 
19. Mai 

1872 
S.Juli 

1870 
8. Juli 

1871 
13. Mai 

1870 
5. Nov. 

1869 
8. Juni 

1869 
7. Juni 

1871 
17. Juli 



1866 
Novbr. 

1872 
12. Juli 

1872 
22. April 

1873 
5. Juni 

1871 
2. Juni 

1872 

20. Juni 
1872 

8. März 

1870 
17. Juni 

1870 

21. Mai 
1872 

25. Juli 



1866 
25. Juli 

1867 
Novbr. 

1878 
28. Juli 

1873 
5. Juni 



1872 
4. Mai 

1873 
21. Juni 

1878 
21. März 

1871 
80. Mai 

1871 
9. März 

187% 
9. Juli 



1868 
7. Dezbr. 



1873 
5. Juni 



1872 
6. Juli 

1872 
18. Juni 



1868 
19. Sept. 

1870 
2. März 



1873 
26. Juli 

1873 
10. Juli 



4046 



4674 



3849 



41M oder SS<(5 Kilo bei 100« C. getrocknet (187« Verlust). 



angehoid hanbare Klasse von 60 bis 90 Jahren. 



3654 


— 


8046 


— 


3096 


3214 


2949 


3258 


5536 


5427* 


3419 


3902 


5949 


2926 



3539 
4032 
3316 



— 3269 



5427 



5261 
4279 
5044 



1869 
24. Juli 

1868 
4. April 

1867 

15. Nov. 
1862 

4. Juli 
1867 

18. Nov. 
1868 

16. Juni 



1870 
19. Mai 

1870 ■ 
23. Mai 

1869 

14. Juli 
1869 

15. Juli 
1863 

9. Juli 
1869 

13. Juli 
1869 

13. Juli 



1871 
24. Mai 

1871 
19. Juni 

1870 
3. Juni 

1870 
31. Mai 

1864 
17. Juli 

1870 

11. Juni 
1870 

12. Juli 



1872 

19. Juni 
1872 

27. Juni 
1871 

18. Juli 
1871 

20. Juli 
1865 

3. Aug. 
1871 

21. Juli 
1871 

12. Juli 



1873 
9. Juni 

1873 
28. Juli 

1872 

2. Juli 
1872 

4. Juli 
1866 

11. Juni 
1872 

3. Juli 
1872 

8. JuU 



1873 
4. Juli 

1878 
11. Juli 



1878 
25. Juli 

1873 
17. Juli 



1867 
19. Nov. 



3950 



8625 



4106 oder SS<8 Kilo bei 100« G. getrocknet (18 V« Verlust). 



J&lirliehen 8tn*aABAüls niehi mehr r«ditniUg gMehahen, so dass duin der Anfall toq >irei Jahrg&agen UMammeo 
efDgetettt and dl« erat« Zahl oiU elaem * feraehen. • 





W«liia«chaff . 




IV. 2. B. ■ 
IX. 6. a. 


Bucheu rein. 
do. 


91 
95 


III. 
11 1. 


4131' 
5095 


4434 
5111 


4906 
5095 


38« 


/Je ^ 


Brpitenfurih . 

.Kipfenberg . . 
H«in .... 




V. 1. b. 
Vlll- %. 
XUI. 1. b. 


Btichüu 111. <'iiii;*;lDcn 
Fichten u. Kiefern. 

Bnchen lu. uiDieliii-n 

BUboer u. Ficihtcn. 

Buchen rein. 


9j 

95 


III. 
IV. 
IV. 


4132 
2040* 

2087 


3b»5 
2W0 
23«7 


4878 
2930 
23yi 


4741 
3963 
2ö36 


J*,.';: 


WaldleininRen 




XI. I. 


do. 


110 


lU. 


3815 


6228 


6084 


6231 


f. /"-. - 


■ Rtithenbnch . 




1. a 


Buchen m. einzebien 
alten Eichen. 


130 


III. 


4300 


20iH; 


4947 


1300 






3700 


3739 


4449 1 4388 








IT. FiolitenbeBtÄiide, 




Zeyem .... 


X. 2. a. 


Fichten pflaniung. 


18 


I. 


787 


3506 


632S |B736 




Golilcronnch , . 

• 


XXII. 1. a. 


Fichten u. Tannen. 


24 


IV. 


4fi99 


3659 


5415 Sät; 










2819 


3583 


5871 G016 








T. Ficht«nbe8(Äiide, 




BiBchofswieB . . 


LIX. 2. b. 


Fichten und Tannen. 


34 


III. 


5754 


57e.S 


4720 1 5731 




Kriin .... 




XX. a. 
VI. 4. H. 
Xll. 1. 


Fichttn mit wenig 
Tannen n. Ahomen. 
Fichten m. rinr.elnen 

Lärchen. 
Tannen u. Fichten. 


34 
3li 

37 


IV. 

II. 
II. 


1259 
3K43 
411 


1551 
2S11 


S570 \ 362."i 




Altenbuch . , 
Effeller . . . 


G2I4 ; 33.19 
1602 1 1H3' 




Bayereried . . 




VI. 5. b. 


Fichten rt^iu. 


40 


I. 


3780 


3123 


2548 ■ 281« 




Parteiikitrhcn . 




viri. 2. b. 


do. 


40 


III. 


2üa.i 


1742 


2128 j I5S4 




üüldcronauh . 




xxiii. n. b 


do. 


47 


IV. 


7943 


7953 


56C.r 393« 




Walcheneee 
Wallr..MB . . 




IV. 8. a. 
I. 12. «. 


Fichten ni. einzelnen 

Tannen. 

du. 


49 


I. 
I. 


11)19 
3319 


8093 

153,5 


4213 ri«) 




Bisthofsgrün . 




XXV. 9. 


Fichten u. Tannen. 


55 


11. 


4894 


4810 


4797 374j 




MBrqoHrtflteiD . 




VIH. 6. c. 


do. 


58 


11. 


4175 


4R19 


7661 6930 




TuBseDhaiiBCn . 




II. 7. a. 


Fichlcn m. cini^lnt-a 
Buchen. 


59 


II, 


8744 


6214 


6119 6463 




Durchschuitt für 


Fi 


chtenmitttlhöt 


ler 






1135 


«02 


4177 


428^ 



55 



und^ NadelabfallB pro Heotar. 



oder Nade1ab£&ll. 


' 












Jahrgang und Datum 
der einzelnen Berechungen und Wägungen. 


Vitfks 


Seekies 


ZtMWDIM 


»irrk- 


Jahr. 


Jahr 


Jahr 


sekiiU. 




in Kil< 


)gr. luftt 


Tockenci 


• Streu. 


I. 


11. 


III. 


VI. 


V. 


VI. 


VII. 


" 


haubaro Klasne über 


90 Jahren. | 


4755 


— 


— 


4482 


• 


1870 
27. Mai 


1871 
25. Mai 


1872 
20. Juni 


1873 
30. Juni 




— 


50o2 


4931 




5032 


1862 


1863 


1864 


1865 


1866 


1867 




4852 


2497 


2935 


3990 


1867 


1867 


1869 


1870 


1871 


1872 


1873 


• 








23. Juli 


5. Nov. 


11. Juni 


22. Juni 


10. Juli 


17. Juli 


5. Juni 


2996 


3114 


2882 


2852 


— . 


1868 


1869 


1870 


1871 


1872 


1873 












20. Mai 


12. Juli 


23. Mai 


23. Aug. 


12. Juli 


7. Aug. 


3254 


2766* 


2766 


2605 


1862 


1863 


1864 


1865 


1866 




1867 










3. Juli 


7. Juli 


11. Juli 


31. Juli 


26. Aug. 




18. Nov. 


3513* 


3513 


5714 


5014 


1867 


1868 


1869 


1870 


— 


1872 


1873 










16. Okt. 


16. März 


15. Juli 


8. Juli 




9. Aug. 


21. Juli 


4050 


^^^ 


■' 


3938 


1869 
24. Juli 


1870 
24. Mai 


1871 
16. Juni 


1872 
26. Juni 


1878 
22. Juli 


*• 


"~~ 


4069 


3364 


3574 


3»88 oder 8870 Kilo bei 100« C. getrocknet (187o Verlust). 




Jung] 


lölzer TU 


ator-SO 


Jahren. | 


6579 1 


11050 




6-107 


1867 


1868 


1869 


1870 


1871 


1872 


.... 


1458 / 




28. Juli 


19. Mai 


10. Juni 


28. Mai 


24 Mai 
in. Norbr 


25. Sept. 




3253 


4140 


— 


4110 


1867 


1868 


1869 


1870 


1871 


1872 


— 










18. Okt. 


12. Okt. 


20. Okt. 


26. Sept. 13. Okt. 


19. Okt. 




5645 


7595 




5868 oder 44C9 Kilo bei 100« C. getrocknet (15Vo Verlust). 




Mitte 


Lholxklaf 


m von 


30 bis 60 Jahren. J 


4932 


48^11 


4790 


5223 


1867 


1868 


1869 


1870 


1871 


1872 


1873 








i 


22. Juli 


16. Juli 


12. Juli 


8. Juli 


7. Juli 


19. Juni 


17. Juni 


3287 


2260 


__ 


2592 


1868 


1869 


1870 


1871 


1872 


1873 


— 






1 

1 


1 


20. Juli 


6. Juli 


15. Juni 


30. Juni 


22. Juli 


17. Juli 




3535 


3096 


4012 


; 3816 


1867 


1868 


1869 


1870 


1871 


1872 


1873 








1 

1 


10. Okt. 


22. Juni 


10. Juli 


19. Juli 


16. Juni 


21. Jnni 


11. Juli 


1643 


1088 


866 


: 1157 


1867 


1868 


1869 


— 


1871 


1871 


1873 








1 


26. Okt. 


8. Juli 


5. Juni 




27. März 


13. Okt. 


11. Okt. 


3096 


— 


___ 


3073 


1869 
19. Juli 


1870 
18. Juli 


1871 
6. Juli 


1872 
19. Juni 


1873 
28. Juni 


— • 


— 


1681 


1664 


__ 


1814 


1868 


1869 


1870 


1871 


1872 


1873 


— 










21. Juli 


28. Juli 


20. Mai 


26. Mai 


3. Aug. 


7. Juli 




4280 


6764 


_ 


6090 


1867 


1868 


1869 


1870 


1871 


1872 


— 










24. Okt. 


18. Okt. 


13. Okt. 


28. Sept. 


17. Okt. 


4. Okt 




3376 


5793 


4464 


5407 


1867 


1868 


1869 


1870 


1871 


1872 


1873 








i 


19. Aug. 


9. Juli 


20. Juni 


20. Juni 


12. Juni 


13. Juni 


9. Juli 


— 


— 




1927 

1 


1867 
14. Aug. 


1868 
11. Juli 


•— 


"— 


— 


— 


""^ 


5725 


4764 


_ 


4789 


1867 


1868 


1869 


1870 


1871 


1872 


— 










18. Okt. 


12. Okt. 


8. Okt. 


28. Sept. 


17. Okt. 


14. Sept. 




8668 


5024 


3801 


5840 


1867 


1868 


1869 


18/0 


1871 


1872 


1873 










2. Aug. 


30. Juni 


14. Juli 


25. Juli 


6. Juli 


17. Juni 


26. Juni 


5784 


4091 


3501 


5845 


1867 


1808 


1869 


1870 


1871 


1872 


1873 










12. Juli 


8. Aug. 


13. Juli 


11. Juli 


8. Aug. 


12. Juli 


11. Juli 


4182 


8937 


3572 


S964 


oder 9i{ 


n Kilo l 


)ei 100« ( 


D. getroc 


knet (15« 


/o Verlos 


t). 



Tabell« Hl. ■. Orflsm des 







1 








Enl«llmitH 
Jahr. . Jahr. 


lriUtt!r»M 
ithr, 1 Jahr. 




Ergabuisa pro Heclu 



TL KohteiibeBtäadA, 



Schliers ee. 

Risa . . 

Königtee 

SaaUchÜul n. 

Bayemied 

Ottobenren 

Kirchdorf 



Tin. 8. a. 
IV. *. «. 

XVI. 1. b. 
XXm. 8. e 

VI. 1. B. 

m. 5. b. 
I. 7. b. 



Fichten u. TaoDeo. 

Fiobtan, Buchen und 

Fichten rein. 



8666 


3948 


4100 


3874 


1963 


2072 


4727 


2290 


S616 


4293 


5314 


2395 


2633 


U79* 


1479 


3644 


2096 


2219 


1973 


3865 


1806 


1789 


1710 


2640 


4881 


9248 


5783 


5300 







. 


<t.<inR 


»W» 


4101 


8688 






" " " |"-|-— 1 — - 




Bayersried . . . 


VI. 8 c. 


Fichten rein. 


»4 


III. 


3205 


2630 


2630 13052 


Valepp . . . 
RanuiBu . . . 




XII. 6. a. 
11. 5. 

XLUI. 3. a. 
V. 2. a. 


Fichten mit Buchen, 
Tannen u. Ahomen. 
Fichten mit wöüig 

Tannen. 
Fiuhten miteinzelnen 

Tannen, 
do. 


100 
104 
105 
105 


IV. 
III. 
III. 
111. 


1979 
1772 
2012 
6460 


1598 

6246 
5554 


2431 1826 

4440 5657 
6640 7513 


Ottobeoren . . 




V. c. 


Fichten rein. 


106 


III. 


3828 i 2372 


2104 1 2632 


Sobellenbeis . 




X. 4. a. 


Fichten und Tannen. 


120 


in. 


1799 380& 


2750 i 4865 






U. 4. 


Fichten rein. 


120 


IV. 


2630 2630 


- 1 - 


Jacbenau . . 




VII. 1. 


Fichten und Tannen. 


124 


III. 


4106 


3733 


2874 


2157 - 


Oeroldsgrün . 




XVn. 15. 


Tannen mit wenig 
Fichten. 


125 


III. 


4717 


2833 




- 


Diirchiohnitt ffir haubare Fichten 






3201 


3360 


3696 


3M8 i 
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nad Naddlabftüls pro Heotar. 



oder N»ieliil)fiill. 














Jahrgang und Datum 

der einzelnen Berechungen und Wägungen. 

* 


riift« 


Sechites 


SiekeBt«« 


Vndi- 


Jahr. 


Jahr. 


Jahr. 


ichiiti 




mKik 


>gr. lofti 


»rockenei 


' Streu. 


I. 


n. 


III. 


IV. 


V. 


VI. 


VU. 




angel 


lend hat 


il)are El 


asse Yon 60 bis 90 Jahren. 


3351 


3836 


1836 


3372 


1867 


1868 


1869 


1870 


1871 


1872 


1873 










12. Juli 


17. Juni 


9. Juli 


22. Juni 


10. Juli 


12. Juli 


30. Juni 


3714 


1481 


1596 


2549 


1867 


1868 


1869 


1870 


1871 


1872 


1873 


k 








31. Juli 


15. Juni 


17. Juli 


7. Juli 


3. Juli 


22. Juli 


22. Juli 


'^-* 






3954 


1870 
6. Juli 


1871 
10, Juli 


1872 
8. Juli 


1873 
12. Juli 








1965 


3011 


2004 


2231 


1867 




1869 


1870 


1871 


1872 


1873 










22. JuU 




2. Juni 


11. Juli 


3. Juli 


19. Juli 


25. Juni 


3665 






2764 


1869 
16. Juli 


1870 
16. Juli 


1871 
4. Juli 


1872 
18. Juni 


1873 
26. Juni 






2426 


1655 


1806 


1962 


1867 


1868 


1869 


1870 


1871 


1872 


1873 










23. Juli 


3. Aug. 


23. Juli 


18. Aug. 


3. Aug. 


24. Juli 


30. Juli 


4523 


2542 


3448 


5096 


1867 


1868 


1869 


1870 


1871 


1872 


1873 










27. Juli 


25. Aug. 


23. Aug. 


26. Juli 


20. Juli 


23. Juli 


26. Juli 








2445 


1867 
27. Sept. 


1868 
28. Mai 












6084 


3507 




6016 


1867 


1868 


1869 


1870 


1871 


1872 












16. Okt. 


10. Okt. 


1. Okt. 


27. Sept. 


17. Okt. 


21. Okt. 




3618 


2672 

haulM 


2138 

ure KIa« 


3376 

96 Über 


oder 3869 Kilo bei 100 <» C. getrocknet [16% Verlust). 

90 Jahre. 


3302 






2964 


1869 
12. Juli 


1870 
15. Juli 


1871 
1. Juli 


1872 
17. Juni 


1873 
25. Juni 




— 


1752 


1730 


2295 


2016 


1867 


1868 


1869 


1870 


1871 


1872 


1878 










29. Juli 


18. Juni 


8. JuU 


21. Juli 


10. Juli 


24. JuH 


24. Juli 






1 
i 


1685 


1867 
3. Okt. 


1868 
20. Juli 


-— 










6246 


6096 


4842 


5077 


1867 


1868 


1869 


1870 


1871 


1872 


1873 








22. Juli 


25. Mai 


28. Mai 


28. Mai 


81. Mai 


1. Juni 


4. Juni 


7212 


5958 


6712 


6864 


1867 


1868 


1869 


1870 


1871 


1872 


1873 










22. Juli 


15. Juni 


7. Juni 


5. Juli 


10 Juli 


23. Juli 


17. Juli 


2693 


1843 


1972 


2406 


1867 


1868 


1869 


1870 


1871 


1872 


1873 










24. Juli 


4. Aug. 


24. Juli 


18. Aug. 


2. \ug. 


26. Juli 


29. Juli 


2743 


901 


1262 


2589 


1867 


1868 


1869 


1870 


1871 


1872 


1873 








1 
I 


22. Juli 


30. Juni 


7. Juni 


80. Mai 


23. Juni 


27. Juli 


21. Juni 


— 




— 


2630 


1867 
27. Sept. 


1868 
28. Mai 






— ^- 




— 


1973 


2160 


2095 


2729 


1867 


1868 


1869 


1870 


1871 


1872 


1873 






1 




3. Sept. 


13. Juli 


12. Juli 


20. Juli 


10. Juli 


11. Juli 


17. Juli 








3775 


1867 
28. Sept. 


1868 
9. Juli 


' 




' 


- 


- 


1708 


3892 


8877 


3373 


der 378: 


1 Kilo b< 


51 100« c 


. getrock 


net (15 V^ 


, Verlust 


)• 





X. 5. .,, 


Kiffurri niitiiiriKdueu 

L).r^h<-ii. 
Kicffin mit Fiohtca- 


2,> 


K, 


3883 


32Ö6 


2773 


m 


Grari'uwöiir I, . 


XV. 11. » 


27 


III. 


3988' 


3988 


ai99 4M 






niitornncliH. 










1 


Bodüiwuhr 1. . , 


XV. u. a. 


Kiefiiu, rein. 


3» 


IV. 


Ü211 


3768 


2661|23SJ 


l,i,^hleiihur . . . 


XXXlil.r,.a 


ao. 


37 


V. 


3J19 




- , -; 


Hatinijsroulh . . 


XVI. 9. b. 


Kiefern liiil ViMcn- 
untL-rwnchB. 


37 


V. 


4GG3* 


4663 


35W 


41«' 


Kriviiliach . . . 


I. 4. a. 


Kiefurn rein. 


40 


III. 


4104* 


41Ü4 


3330 


UTi 




[. 1- <l. 


<lo. 


41 


11. 


3317* 


3317 


4569 


«^ 


l*yrl.»UM. . . . 


Vli. 4. b. 


KiufcniTiiiteiiizuliiun 
Oljorsländern. 


45 


Ili. 


2909- 


2909 


4215 


2W0' 


Bruunaii .... 


II. 2. 1.. 


Kiefürn mit Fiuhlen- 
untumuchs. 


4» 


IV, 


3G25* 


3625 


7207 


■m 


BinltTiwiihr n. , 


XIL 3. a. 


KialVi'D rein. 


48 


V. 


1775 


aoTfl 


4280 


m 


Üiiri'hscbuitl fiir K 


cremmittclhöl 






4010 


3ä3G 


4015 1 3JZ7 








IX. 'KieTerabestäiidQ, 


ICgi'lliach . . . 


XVIIL, 3. 

• 


Üiuf. Ml. wenig Buuh.u 


51 


11. 


3883* 


3883 


5720 4Tm 


FtuuUl .... 


XVIU. 1. c. 


Kiefern mit uiozulnen 


50 


m. 


3550 










Fichten. 














I'yrbauni , 


xm. l. a. 


Kitifcrn mit Fichltu- 


5G 


III. 


3421' 


3421 


3720 


tm 


Brleabach . . . 


i. e. a. 


Kicfurn init wonig 
Buchen. 


61 


III. 


5447 


3038 


3510 


5S3 


Graftnwülir II. . 


XIX. 11. a. 


Kiefern mit Fichten- 
nnterwui'hs. 


IJ2 


IV. 


3298* 


3208 


3143 


m 


Allwrabeig , - , 


V. 2. h. 


Kief.m.cinz.Fie-htcn 
u. all-'» EirhB». 


74 


m. 


3443' 


3443 


2735 


im 


Dun-hschaia Tür an 


^heuU hauba. 


re Kiefera .... 


X. 


3840 

Eieflsi 


8417 

bestöD 


376G1 3MI 

de, 


Elmstcin. . . . 


IV. D. 


Kiefern mit Bachen 
und weuis Eichen. 


80 


III. 


4997 


4997 


6447 1 Ijflli 


NiUctiaii. . , . 


XXXI. H.a. 


Kiefern rein. 


SO 


V. 


3123 


4660 


37«)'j3i38 


Pyrbauiu , , . 


xn. 1. 


Kiefern mit einzelnen 

Fiehtcn. 


85 


IV. 


2887* 


2827 


3391 1 m 


Erlenbacb . . . 


I. 2. a. 


Kiefern rein. 


106 


in. 


4187 


2001 


2618' - 


Waldiaini nK''Q . 


XI. a. a. 


do. 


107 


IV. 


9036 


6923 


7240 1 74« 


DiiruhschDiU Tür ha 


ubaro KiefiM-n 






4384 


4281 


4695 [ iM 




. - - 
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und Nadelabfalls pro Heotar. 



der Nadelabfall. 




Kilogr. lufttrockener Streu. 



Jahrgang und Datum 
der oiuzelneu Berechungcn und Wägungen. 



i 



I. 



IL 



III. 



IV. 



V. 



VI. 



VII. 



1115 
(114 



»jrfJo 



Hittelhölzer Yon 35 bis zu 50 Jahren. 



3416 
2127 



1268 



1532 



2298 
2043 



4728 
2251 



2440 



1585 



I! 3478 
4003 
3214 
3510 
3431 
1230 
3248 



I! 



2568 
1570 



(! 3108 
3584 
2101 



1870 1871 

9. Juli 17. Juli 

1867 

11. Okt. 

1867 1868 

11. Juli 25. Mai 

1868 
22. Juli 

1867 
17. Okt. 

1870 
11. Mai 

1868 

19. Mai 

181)8 

11. Mai 
1868 

22. Mai 
18()8 

12. Mai 



1872 I 1873 
17. Juli ! 22. Juli 



1867 
23. Juli 



1868 
14. Okt. 

1869 
24. Mai 



1868 
17. Okt. 

1871 
17. Mai 

1869 
21. Mai 

1869 
25. Juli 

1869 
21. Mai 

1869 
14. Mai 



1869 
14. Okt. 

1870 
23. Mai 



1869 



1870 
17. Okt. 

1871 
31. Mai 



1870 



19. Nüv.lO. Nov. 



1872 


1873 


22. Juni 


5. Juli 


1870 


1871 


27. Mai 


23. Mai 


1870 


— 


9. Mai 




1870 


1871 


27. Mai 


23. Mai 


1870 


1871 


9. Mai 


11. Mai 



1871 
16. Okt. 

1872 
10. Juni 



1871 
25. Okt. 



1872 
16. Mai 



1872 
16. Mai 

1872 
31. Mai 



1872 
16. Okt. 

1873 
26. Mai 



1872 
25. Nov. 



1813 
13. Mai 



1873 
14. Mai 

1873 
17. Mai 



2114 I 2524 P 8897 oder 8921 Kilo bei 100« C. getrocknet (U^o Verlust). 

angehend haubare Klasse von 50 bis 75 Jahren. 



2829 



3568* 

2163 

1)56 



3568 
3742 



4055 
3550 
3347 
4031 
3222 
2 12 



— 


1868 


1870 


1871 




20. Nov. 


8. April 


16. Mai 


1868 




— 


— 


21. Juli 










1868 


1860 


1870 




13. Mai 


23. Juni; 9. Mai 1 


1862 


1864 


1864 ! 1866 


3. Dez. 9. Jan. 


11. Nov. 28. April 


— - 


1867 


1868 


1869 




18. Okt. 


12. Okt. 


16. Okt. 


— 


1869 


1870 


1871 




30. Juni 


25. Mai 


6. Juli 



1872 
19. Juli 



1868 
14. Okt. 

1870 
19. Okt. 

1872 



1873 
5. Juni 



1871 

17. Okt. 

1873 



16. Mai 123. Juni 



1870 
13. Mai 

1872 
19. Okt. 



(44 



2129 I 36j5 I ;W»1 oder 300*2 Kilo bei 100<> C. f?etrockuet (147„ Verlust). 

haubare Klasse von 75 bis 100 Jahren. 

7264 I 
2150 i 



3055 



3250 



4534 



6038 




1869 
3. Mai 


3433 


1867 


1868 




28. Juli 


19. Mai 


2787 




1868 


* 




12. Mai 


2935 


1871 


1872 




9. Aug. 


22. Juni 


5954 


1867 


1868 




16. Okt. 


10. Okt. 



1870 


I 1871 


1872 


1873 


3. April 25. März 


16. April 


2. April 


1869 1870 


1871 


1872 


4. Juni 16. Mai 


I.Juni 


12. Juli 


1869 


1870 




_— 


24. Juni 


9. Mai 






1873 








5. Juli 








1869 


1870 


— -. 


1872 


8. Nov. 


7. Nov. 




30. Juli 



1873 
5. Mai 



1873 
24. Juli 



4321 ( 3795 || 48«» oder 3636 Kilo bei 100» C. getrocknet (14% Verlust). 



Tabelle III. b. QMsse dsa dreyiihrigeii Blatt- nnd Nddelantklle pro 



Oberföreterei 


Distrikt, 

Liwri. 


llolzarteu 

lisrhH;)-Terhlhiisi. 


ijl 


Streunutzung 

in S-jahrig. Turnui. 


Bemorknngo. 


Erste 1 Zweite 




Slni pn Rtcti' 


r ' .. 


KlloT""«: 






L BuDheninittelhölaer Toa 30 lös 60 Jahnn. 




Rotbenbucb 


111. 4. c. 
IX. 3. c. 


lucbtnm.eingewafh' 

gpnH,n alten Eichen. 

Biifhen roiü. 


27 
35 


I- 
III. 


11483 
8191 






Hain 


XII. 6. c. 


(lo. do. 


44 


11. 


7273 






Sohemfeld 
GettM 


XXIV.Sa 
XXXlt. 1 


Buchen mit Birkeu 
und Axpen. 
Bachen rein. 


46 


I. 
I. 


10664 
12326 


10 
12 




Rnpperts- 
hütten. 


XVII.4.d 


do. do. 


66 


I 


8034 








Durobscbnitt (ur Buchenmittelhöizer 


MtS 




IL Bnohim, angehODd tiaabare Basse von dO bis 90 




HubdetihauseD 
Mewalben 

Henalben 


IV. 1. 
V.2. 
IX. 18. 
XIII. 7. a 


Bunheu mit weiii^ 

Eichen mit wenig 

Buchen. 
Buchen mit Eichen 

und Kiefern. 

Buchen mit weniir 

Eiehen. 


60 
65 
65 

76 


III. 
[II. 
IV. 
11. 


7496 
5870 
8682 
6971 


4660 
5693 
4945 


1872 
19. Juni 

1870 
31. Hai 

1870 
3. Juni 

1870 
11. Juni 


J 

Sl. Jtil 
187S 

8. Jal 
1873 

26. Jtt 


Durch 


chnitt für aoppbend haubare Kuchen 


7855 j 5«M 


- 


- 




m. Bnehen, liaubare Elaaae von 90 W 120 Jahnn. 




Uundehhauaet 

BreitenfuWb 

Kipfeoberg 

Bothenbnch 


IV. 8. 

V. 1. 6. 

vm. 2. 

X. 1. 

1. 8. 


Buchen rein. 

Buch'.-n miteinzeluej. 
Fichten und KMem 
Bnehen mit einz. EIb 
beerbfiumen u. Fi<'ht 
Bnehen rein. 

Buchen mit einaylnp 
alt^n Eichen. 


91 
95 
»5 
110 
130 


III 
III 

IV 

III 

III 


10624 1 
6932 1 5740 
10283 ' 4884 
12205 1 10678 
10576 1 


1672 1 — 
20. Juni 1 

18TO 1 187» 
23.JaDi llJun 

1670 1873 
23. Mai iß. ■ 

1869 I 
15. Juli ' 19 

1871 , 
17. Juni 1 




Du^<^hschnitt für hanbare Buchen 


1»1«4 ' 71« 


— 1 




IV. Piabtei^unghölzer bis m 30 Jahren. 




Zeyern 


X. 2. a. FichtenpflanzuDg. 18 I. 


4026 1 15147 


1869 : 1 
10. Vitl K. 

1869 1 1 

M Okl. 1 » 


Goldcron««^ 


XXII.l.a FichtenundTanmn. M IV 


5394 1 4523 




Durchso 


hnitt für Fichtenjnn 


hol 


er 


471« 


j 98SS 


- 


. 



[ Tahelle III. b. OrOsae des dreUAhrigen Blatt- und NadelanfoUs 


I«B Beotar. 




Stretmutzung 
3-jfihrig. Turnus. 


Bemerkungen. 




irste 1 Zweite 


B,™b 


"«•"■ 




4iiii u lilUtMkua 






SlnifnlNUr, 


I. iL 








60 Jahnm. 






7523 i 4969 


18C<J 1 1872 
16. Juli 1 26. Juni 




8246 ; 1283 


1869 1 1672 
7. .luui : 12. Juli 




6246 — 


1871 , - 
6. Juli : 




736Ö 10686 


1669 i 1872 




11. b. 










23. Okt. 4. Okt. 


Walchensee 


IV. B. ft. 


t^JohUnmiteinzelneii 
TanDCD. 


*8 


I. 


10104 ' 846S 


1869 ' 1873 
23.Juui il..Iuni 




XXV. 9. 


Fichten und Tannen. 


66 


U. 


16320 6576 


1889 ' 1872 
12. Okt. 22, Okt. 




VIII. 6. c. 


do. do. 


5B 


II. 


6659 10316 


1869 1 1872 
17. Juli: 21. Juni 


Tu88etihau«en 


11. 7. a. 


Fiohten mit eioiwlnen 
Buchen. 


59 


II. 


14232 12153 


1869 i 1878 
20. Juli 22- Juli 


Durchschnitt für Ficht«nmJttelhölzer 


SM« ;«i» 


_ 1 ^ 


TL Tlohten, anheilend hanliare £lane 


Ton 60 bis 90 Jahr 


an. 


Ißchlieraee 


Vm. 2. a. 


Fichten und Tannen. 


60 


ni. 


7963 j 7472 


1869 1872 
13. Juli 22. Juli 


RiSH 


IV. 4. a. 


Fichten, Buchen und 
Ahorn. 


65 


11. 


11212 


3578 


1869 \ 1672 
17. Juli 1 22. JoU 


Saalachth»] a 


XXIII. 8.C 


Fichten rein. 


70 


11. 


6274 


4S21 


1869 1 1878 
n.Juli 24. Juli 


Bayersried 


VI. 1. 0. 


do. 


70 


III. 


6984 




1871 1 — 
















5. Juli 




Urohäott 


I. 7. h. 


Fichten mit wenig 
Tannen. 


76 


m 


8707 


4975 


1869 

25.Aug. 


1878 
23. Juli 


JiBchofegrüB 


XXV. 9.» 


Fichten rein. 


86 


III. 


11704 


6836 


186? 
11. Okt. 


1972 
17. Sept. 




8897 


5&37 


- 1 - 


[ TU Tiehteu, banbare Klasse 


ä1»r 90 Jahn. 




Bnyeraried 


VI. 3. 0. 


PkkHa nln. 


94 


III. 


7067 


— 


1671 


„ 


Valepp 


Xll.ö.a. 


TiDD« a. AhgrlH.' 


100 


IV. 


3939 


4827 


i869 


1672 
K. .rmi 


Oberammer- 


v.a.a 




105 


III 


14101 


7736 


i869 


1872 


gau 




Tu am. 










11. JBNl 




Jacfaenan 


VII. 1. 


FldllUB Bld TUB«. 


m 


UI. 


7604 


6788 


1869 

1». JuH 


1873 


1 


Durch» 


chnitt für haubare F 


cht. 


- 


8178 


6169 


- 


- 



Tabelle III. b. OrOsHe dea dreyihrige« Blatt- und Nade 



— 


Strcunatit 




Distrikt, Ilokarun ||l|^ 
Oberfürsterei ii,i,ii,„ »»d d.«« |-s sl 


in 3-jahrig. 1 




Ente 


il 




"""'"■■ -^- *-- 


lif 




Stm fn 1 






KJIagT 


«H»^ 


1 


is 50 Jafaran. 




WaldssuliafT 


X. 5. b. 


Kiefern mit öIukpI- 
neu Larcben. 


26 


II. 


10773 


! - 


1872 ■ - 
18. Juli 


(Jrafenwohr I. 


XV. 11«. 


Kißfeni mit fi.-btcn 
uiittrwuchii. 


27 


111 


11237 


11472 


1868 1671 
14. Okt. 16. UU. 


BodemvÜlir [. 


XY. 9 d. 


Kiefern n'iii. 


»C 


rv. 


8433 


5934 


18C9 187! 
24. Mai 1 12. Jno 


<).>. 


<\n. 


ilo. 


36 


IV. 


6r(25 


9171 




Ha.inesr.nlh 


XVE. 9. h. 


Kiefern mit Ficbtpn 
unlerwiKibs. 


37 


V. 


13594 


5191 


1869 1 18TJ 
20. K..V. 25,N.. 


KrldihHL-h 


i. 4. a. 


KL-fem rein. 


40 


111 


7024 




1871 , - 
17. Mai , 


Brunn nu 


I. 1.<I. 


do. 


41 


n. 


9782 


5440 


1870 1 1873 
25. .Mai ' 13. Ui 


-lo. 


II. 2. b. 


Kiefern mit Fichten- 

untirwuchi. 


4« 


IV. 


9801 


5496 


1870 1 1B73 
28. Mai ! 14. M. 


BodenwÖbr 11. 


XII. 3. a. 


Kiefern rein. 


48 


V. 


7020 


3635 


1869 1 18T2 
14. Mai IS-Jua 


Durcbscbnitt Tür KicfBrnmittelh^iUcr 


nun 


««£• 


- 


IX. Kiafem, angehend haubare Klaase im 50 Ijifl 75 Jahren. 


If^elbnch 


xvni. 3. 


Kiefer n Uli «euiit BurllfK 


61 


11. 


1&I53 


__ 


1871 


- 


Erlenbüth 


I. b. a. 


Kiefern mit wenifc 
Buchen. 


61 


iti. 


9303 


- 


'isre' 

21. Juni 


- 


Orar^nwöhr 11 


XIX. U.a 


Kiefern mit Fichlen- 

untürwucliB. 


G2 


IV. 


10873 


10186 


1869 
16. Okt. 


1873 
16. Okt. 


AllerebePfT 


V. 2. 1). 


Kiefern mit einzelnen 

Flrtt»» II. •!»■ Elrlifii. 


74 


III. 


3681 


- 


1871 


- 


Iturchaolinitt Tür anp:ebi^nd haubnre Kief<!m 


»7«» 


- 


- 


- 


X. Kiefeni, haatere Klasse von 75 Ms 100 


Jahren. 




Elmstein 


IV. 9. 


Kiefern mit Bueben 
nn<l wenii; Kicben. 


80 


III 


? 


9027 


1870 
7. April 


1873 
3.A|rf 


Nittenau 


XXXI.lLa 


Kiefern rein. 


80 


V. 


I1I76 


8992 


t8ü9 
4. Juni 


im 

UM 


ErlPtibach 


I. 2. a. 


do. 


106 


m 


9293 


- 


1871 
10. Aug. 




Waldldllin^n 


XI.«. a. 


do. 


107 


IV. 


12205 


10677 


1869 

8. Nov. 


187S' 
23. M 




Durcbsp 


baitt für haubare Kiefern 


19M91 


•M5 


~ 


"" 



Tabelle ni. c. Qroase d«s ^Ährlgtm 


63 
Blatt- lud NadslantUteB pro Hdotar. 


OberfÖreterei 


DiBtrikt, 


llolzarten 

und dfrni 

lixkiigi-THUIliin. 


11 




ErgeLnlB« 
■ ■ UriRockn« 

b<l «-Jtbrig«. 


Beraerkangen: 
Datum d. Berech ung. 




do. 

do. 

Wal.lleiningpn 


V. 2. 

IX. IB. 
XUr,7.a, 

X. 1. 


Eiohen mit wenig C5 IV. 

Buchen. 
Baohen mit Eichen 05 IV. 

und Kiefem. 
Buchen mit wtni« 78 11. 
Eiobeii. 
Buch>>n r^'in. 110 IH. 


smisoht 

5399 
7117 
6289 


1878, 22. Juli. 
1873, 9. Juli. 
1873, 29. Juli. 




Durc 


schnitt albr Bui^heiilmstilnde 





Golücniuach 

A Uen blieb' 

Goldcronnch 

Walehensee 

BischofsgrGn 

Tussenbxanen 

Schliersei- 

Riss 

Kirchdurr 

Biscliolsgrüu 

Valepp 



XXII. ].: 
VI. 4. a. 
XXIII. 

n. b. 

IV. 8. s. 
XXV. 9. 
II. 7. n. 
VIII. 2. » 
IV. 4. a. 
I. 7. b. 



II. FiohtenbeständQ rein und { 

Fichten und Tanne 



lebten mit eiiizolnen 
Lärchen. 

Fi eilten rei 

Pichten mit einieloen 

Tannen, 
Fichten u. Tannen. 

Ficliton m. einzelnen 

Buchen. 
Fichten n. Tannen. 

Fichten, Buchen 

u. Ahorn. 

Fichten mit wenig 

Tannen, 

Fichten rein. 



24 


IV. 


36 


11. 


47 


IV. 


48 


i. 


55 


II. 


59 


11. 


60 


III 


66 


II. 


75 


III. 


86 


III. 


100 


IV. 


«Btär 


de 



PurtihBchnilt aller Fiohl«n Imstande 

IE Eiefärnbeetända 



Bodenwöhr 1. 


XV. 9. d. 


Kitrcrn »Id. 


36 


IV, 




Bodcnwühr II. 


XII 3. a 


d.. 


48 


V 




Erlenbach 


I.ß. a. 


<l*l»n »il wtHlg BB<-I»n 


61 


III. 




Srafenwühr 


XIX. 11 a 


KUhfm mn Fifl,.»n. 


63 


IV. 




Sims lein 


IV 9. 


KiFhrii mU Ruch*» iind 
wrniK Eli'hFii. 
Kit lern nli. 


80 


III. 






XI. 8 a. 


107 


IV. 








DnrcbBChnitt m 


Kief 


ra 





Tabelle III. d. 



I OberiSrsterei | 



3-s ,i,: 



Ergebniss der ei 
rechung der Vei 






Rothenbuch 


III. 4. 0. 


senen alten EicheD. 


27 


10628 


10167 


_ 


_ 


10497 !l 1860 














' 26. OkL 


WaldMohsff 


IX. S. c. 


fiaohen rein. 


36 


4126 


7489 




6777:; 166? 

SUi 

14086 1 186e 


Wiesen 


XXJT.B.8 


Buchen und Eichen, 


42 


14036 












einselne Birken. 












"lO. Se 




1.8. 


Buchen mit wenig 
Ei oben nnd Aspen. 


44 


5830 


- 


- 


- 


6830 1866 
1. Ja 




xn. 5. 0. 


Buchen rein. 


44 


10146 


10606 


9868 




10173; 1868 
















18. An 




XXIV. 8.» 


Buchen mit Birken 
und Aipen. 


46 


24416 


19976 


~ 1 


22196 1 18« 

[' 6. Sei 

12262 im 




III. 3. 


Buchen u. Eohen m. 


46 


12282 












Eiohenobentäudern. 












15. Se 


Jöohberg 


IV. 3. 


do. do. 


4Ö 


9087 


— 


— 


— 


9087:] 186£ 1 

15828.1 'l8G£ 

1. Ok 

11834 1 1866 


OefEill 


XXXU. I 


Buchen rein. 


62 


16828 


^ 


_ 


_ 


RohrbraiiD 


XIII. 8. 


Eichen mit wenig 


64 


11834 


— i — 








Buchen. 










'1 Apri 


'hK'- 


xvn.4.d 


Buchen rein. 


&6 


9C15 


9125 9621 




9464: 1866 














r-. 



DurohBchnitt für Buchenmittelbölzer 11546, bei 
100" C. getrocknet (18/, Verlost) würden sich 9467 Kilo berechnen. 

IL Baohenbestaude, angoliend haulnie Klaaae tod 60 bis 00 Jaliren. 



aundelshftuiei^ IV. 4. 



len mit Eichen 
nd Kiefern, 
en mit Buchen. 



1068G| 9986; 9110 10221 

18204 9920 — ■ — 

7440, 77631 7631; — 

6841 I 6466 I 62971 — 

10434 — j — I — 

7264 6750 6970, - 

10290 11616 110448: — 



DuKbachnitt für auffeheud heubare Buchen .. 

getrocknet (18*/« Verlast) würden sich 7Ü1 Kilo berechnei 



10000 I 
11562 
7611 



30.0 

lae 

16.0 

189 

23. J 













i der erstmaligen Be- 











Datum 






C 


D 














Bdiitn 






riK 


Vt^'ftlZ 


ichslu 


J. Pllehtn 










pro HKUr. 






r 90 Jahie. | 




IV. 2. a. 


Rüchen rein. 


91 15068 


12656 


14364 


13663 


13812 


1868 




















8. Aug. 


rsldasoliaff 


IX. 6. s. 


do. do. 


96 


4125 


— 


— 


— 


4126 


1861 


ftreitenfnrth 


T. 1. b. 


Fichten u. Kiefern. 


96 


5027 


5864 


- 


- 


5890 


1866 
8. Aug. 


Upfenherg 


VIII. 2. 


Buchen m. einz. EU 
beerbBam.u. Fichten 


96 


16997 


- 


- 


- 


15997 


1866 
24. Aug. 


Bain 


xm. 1. h 


Buchen rein. 


104 


8172 


- 


- 


— 


8172 


isef 

29. Okt. 


W»ld!einmgeD 


X. 1. 


do. do 


110 


16626 


— 


— 


— 


15526 


1866 
2. Nov. 
18ti8 




uohen m. einzelnen 


130 


9434 


13878 


_ 


_ 


11656 




alten Eichen. 














17. Sept 




Dorchechnitt für haubare Buchen 


107'W 1 




C. getrocknet (18% Verlust) würden sich 88W Kilo berechnen. 










6497 1866 




iohten n. Tannen. 24 8716 10041 12094 9432 


10071 isee' 




Durchschnitt för Fichten 


8284 




C. getrocknet (167. VerluBt) würden sich »41 Kilo berechnen. 




besUmde, KitteUiolsklEUHe m 30 bis 60 Jahnm. 


iaohofswie« 


LIX. 2. b 


Fichten nnd Tannen. 


34 


7541 


9215 


-^ 


— 


8378 


M» 1. Oh 


Itenbaoh 


VI. 4. a. 


Fichten mit einzel- 
nen Lärchen. 


36 


4132 


- 


- 


- 


4132 


m e. m 


ffelter 


XII. 4., 


Tannen und Fichten. 


87 


27612 


26495 


S0981 


— 


28363 


— 


ayersried 


VI. B. b. 


Fichten rein. 


40 


11873 


10354 


9299 


9388 


10223 


m J. 8*p(. 




VIII. 2. b 


do. do. 


40 


20154 


_ 


~ 


— 


20364 


— 


loldcronftoh 


xxin.n.b 


do. do. 


47 


10213 


7580 


10664 


10121 


9612 


ISM l. «i. 


Valchensee 


IV. 8. a. 


Ficht. m.einz.Tann. 


48 


19723 


17800 


— 


— 


18761 


ISH 1. B«pL 


rmllenfeb 


1. 12. a. 


do. do. 


66 


17800 


19148 


18954 


12687 


17147 


IUI 1. Ott 


iBoho^üs 


XXV. 9. 


Fichten undTannen. 


66 


7010 


6793 


8377 


— 


7398 


stg f. oti 


arquartBtoiti 


vm. 5. c. 


do. do. 


68 


I20M 


— 


— 


— 


12034 imW.Aif. 




U. 7. 6. 


Ficht, m. einz.Bnoh. 


59 


13399 


— 


— 


— 


13399 iim24.teri 




Durohaohnitt für FichtenmitUlhölzer 


IMIS 


b«i 100 


C. getrooknet (16*/. Verlast) würden sich 11S7S Ki 


lo berechnen. 


BDaraiytt, 


WlÜdrt«!. 














£ 





Tabelle III. 


nloht bereohten Waldflftohe pro Heot 


Oberftoterei 


Waldort: 
DiMriki, 


Holzarten 

■■d rl«B 


2^ 
n 


Ergebnis» de 
rechui^ der 


A 1 B 1 









SoUienee 


Vin. 2. a. 


RiM 


IV. 4.«. 


Königsiee 


XVI. 1. b. 


Sa»UchtbaUI. 


XXIII. 8. c 


Jajenried 


VI. 1. e. 


Ottobenrea 


ni. 6. h. 


Kirchdorf 


I. 7. b. 


Laaenhain 


II. l. a. 


Bi8ohofi.grüii 


XXV. 9. a 



baitbare 

Ficht«n undTanneD. 



Fichten, Bucher 
und Ahorn. 
Fichten rein. 



Fiehten mit wenig 
Tannen. 

Fichten rein. 



60 


12481 


12284 


66 


21664 


19107 


70 


19197 


- 


70 


I564S 


8001 


70 


12721 


13428 


73 


15778 


16271 


75 


6765 


10231 


80 


12491 


10519 


86 


12292 


_ 



Bayersried 


VI. 3. c. 


Valepp 


XU. 6. a. 


Rothenkir- 

ohen 
Rwnaau 


II. 5. 
XLin.3.a 




V. 2. a. 


Ottobeuren 


V. c. 


Scbellenberg 


X. 4. a. 


Lauenhain 


n. 4. 


Jachenan 


VII. 1. 



do. 

Fichten rein. 
Fichten und Tannen. 

Fichten rein. 
Fichten nnd Tannen. 



94 


13374 


12093 


9790 


100 


6737 


6620 


6667 


104 


11770 


10630 


12169 


105 


19864 


19098 


„ 


106 


16724 


_ 


-• 


106 


16929 


16121 


~ 


120 


5756 


6456 


- 


120 


17267 


20052 


17422 


124 


18444 


18689 


- 



11391 


1868 


6371 


^äf 


11394 


n* 




''iSt 




10.S8»- 


i6ra4 


1808 


16026 


",» 


6106 


'\T 




l.OU 




1» 






18566 






27. JM 


IS8IS 


; ; 




ichn«. 



rabellc m. d. 



Waldort: 
Distrikt, 



Waldftschaff 


X. 5. b. 


ijhrl. 


XV. n. a. 


ihrl. 


XV. 9. d. 


iOt 
Büth 


XXXIII. 

5. n. 
XVI. 9. b. 


:h 


I. 4. a. 




I. 1. d. 


>h 


XLV.Cb 


Brnnnaa 


IL 2. b. 


Bodenwöhr II 


XII. 3. a. 



Kiefern mit einselnen 

Lärchen. 
Kiefern mit Fichten- 

unterwTichB. 

Kiefern rein. 

do, 

Kiefern mit Fichten- 
unterwBchs. 
Kiefern rein. 

Kiefern rein. 

Kiefern rein. 

Kiefern m, Fiobten- 
UDterwnchs. 



Ilggelbach 
Feucht 
Pyrbaum 
Erlenb>«ch 



XIIL 1. ( 
L6.a. 



fnr)t BncI 



XTm. 3. 

XYIII.1.0. Kiefern mit einselnen 
Fichten. 
Kiefern mit Ficbten- 

anterwnohs. 
Kiefern mit wenig 
Buchen, 
im mit Fichtea- 
mterwuehs, 
m mit einzelnen 
. n. alten Eichen. 



Ergebnias der erstmabgen Be- 

1 ^ rechong der Versuchsflkchen. 



f1 A I 



Hlb'lg. |Uri|w 



25 


7804 


8054 


7304 


- 


27 


30980 


~ 


- 


- 


36 


20976 


- 


_ 


- 


37 


11362 


11477 


11367 


- 


37 


23350 


16306 


- 


- 


40 


13836 


11998 


- 


- 


41 


16723 


16362 


" 


- 


45 


14442 


15646 


18666 


- 


46 


19764 


21826 


- 


- 


48 


39130 


34416 


- 


- 



l. Okt. 
1866 

13. Sept. 



1667 

12. Aog. 



16. Sept. 

1866 
13. Sept. 

1867 
T.Ang 

1866 
ZO. Sept. 

1866 

;. Sapt 



M» 



Dorchacbnitt für angehend hnubare Kiefern 



1867 
16. Sept 

1867 
1. Aug. 

1866 
28.Ang. 

1861 
29 Okt. 

1866 
14. Sept. 

1667 
10. Aug 



14177 



getrocknet (147» Verlost) würden rieh 12192 Kilo berechnen. 



Tabelle m. d. Streavorrathanf einer bisher niemals oder w 

aloht bereobten Waldflftohe pro Heotar. 



Waldort i 

PlMrlkt, 



Ei^ebniBB der ei 
rechnng der VeTHueu 



Elmatcin 
NittensQ 
Pyrtwuiu 
Erlenbach 



IV. 9. 
XXXI. 

11. ft. 

XII. II. 
1. a. a. 



Kiefern mit Bachen 


80 


12146 


_ 


_ 


_ 


12146 


1867 


nnd wenig Eichen. 














■W 


Kiefern rein. 


eo 


55882 


S6624 




52101 


18869 
















JM-Se,« 


Kiefern mit einielnei 


sc 


14792 


laeoe 


19669 




i&m 


1866 


Ficht«a. 














88. i.«. 


Kiefern rein. 


106 


7998 


~ 


~ 


~~ 


7938 


1870 


DnrohBchnitt far hanbare Kiefern 


«IUI 


«knet (U*/ 


Ver 


uit) würden 


Bich 18t7< Kilo barechnen. 







I Takdle IV. 

Versuche 

über das 

Gewicht eines Cubikmeters der verschiedenen 

Streusorten. 
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Tab. IT. Tersnche ttber d. G^ewloht eines OuMkmeters d. versohledeiieiL Strenaorten. 



Oberförsterei, 

ans welcher die Stxen 
entnommen ist. 



Gewicht 

«Ines 

Cabikmeters 

lufttrockner 

Streu 

in Kilognraimen. 



Beschaffenheit der gewogenen Strenprobe. 



A. Versnobe im chemisohen Laboratoriom mit voUkommen laft- 

trockener*) Streo. 



L Sewioht der Baohlauhstareu. 



Waldleiningen .... 

Binsfeld 

Merzalben 

GefaU 

Kipfeuberg 

Hundelshaasen .... 

Stiftswald 

Rothenbaoh 

Rothenbach 

AschaffenbuTg Fasanerie 

Mittel aus obigen Yer- 

suohen 

oder 



61,707 

52,280 

60,241 

71,034 
73,695 
83,062 

86,847 

89,859 
104,920 
102,600 



77,626 
81,5 



Reines Laub, gar nicht verwest, daher sehr ela- 
stisch und voluminös. 

Gleich nach dem Laubabfall bereoht, daher nicht 
verwest und elastisch. 

Laubstreu ohne Humus, wenig verwest, mit etwas 
Eichen- und Hainbuchenlaub gemischt. 

Reines Buchenlaub, nicht verwest. 

DesffL 

Bucnenlaub, im Frühjahr gerecht, aum Theil ver- 
west und von hellgelber bis weisslicher Farbe. 

Buohenlaub, im Sommer gerecht und ziemlich ver- 
west, daher stark zusammendrückbar. 

Ein- und mehijäriges Laub, stark verwest. 

Desel., im Sommer gerecht, mit etwas Humus. 

Bucnenlaub, im JuH gerecht. 

bei einem mittleren Wassergehalt von 18 Vo* 
» >i >j >» » *8 /o« 



IL Hohtomaddgtrea. 



Ottobeuren 
Altenbuch 
Königssee . 
Goldcronach 
E[rün . . 
Oberammergau 
Bischofsgrün . 
Aschaffenburg ¥ 



asanerie 



148,343 
155,625 
159,638 
166,164 
166,215 
175,200 
183,190 
153,621 



Mittel aus obigen VeF* 

suchen 

oder 



163,499 
168,4 



Reine Nadeln ohne Humusbeimengung. 
Desgl. 

Fichtennadeln mit pulverigem Humus. 
Fichten- mit Tannennadeln und Humus. 
Reine Fichtennadeln mit Humus. 
Fiohtemnadeln mit Humus und Aestchen. 
Fichtennadeln mit Humus. 
Reine Nadeln, wenig verwest. 



bei einem mittleren Wassergehalt von 12 V«* 

16%. 



>» 



» 



»> 



)) 



» 



*) Za alleo Versuchen, die im Laboratoriam anegeffthrt worden, yenrendete inaa StreomaCerialieo , die mehrere 
MöiMte in einem geheilten Lokale lieh befanden, also ToUkommeo Infltroeken waren. 
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Tab IV. Versuche über d. Qewloht einoB Oablkmeter d. yersoliiadeneii Stzeusortea. 



Oberför8terei, 

aas welcher die Stren 
entnommen ist. 



Gewicht 

eloM 

Cubikmeters 

lufttrockener 

Streu 

in Kilogrammen. 



Beschaffenheit der gewogenen Streaprobe. 



in. EiefemadelBtreu. 



Pyrbaum ...... 

Erlenbach 

Bodenwöhr I. u. II. . . 
Nittenan ...... 

Lichtenbof 

Asohafifenburg . . • . 

Mittel aus obigen Ver- 
suchen 

oder 

Lichtenhof 

Erlenbach 

Kirchdorf 

Aschaffenburg Fasanerie 

Mittel aus obigen Ver- 
suchen 

oder 

Rohrbrunn 

Lichtenhof 

Aschaffenburg .... 

Allersberg 

Allersberg 

Mittel für Roggenstroh 



96,184 
106,499 
113,704 
11 ♦,859 
129,519 
122,743 



118,909 
117,3 



Nadeln mit wenig Borkenschuppen and Aestchen. 
Reine Nadeln mit wenig Humus. 
Nadeln mit wenig Moos und Humus. 
Nadeln mit Aestchen und Borkensohuppen. 
Nadeln ziemlich verwest mit etwas Haide. 
Nadeln und wenig Humus. 



bei einem mittleren Wassergehalt von 11 V«. 



77,441 

92,578 

126,506 

99,933 



17. Kooastna. 



Rt^ines Moos, Gemisch von Hypn. Schreberi und 

Hypn. splendens. 
Hypn. Schreberi mit etwas Kiefemnadeln. 
Hypn. splendens und triquetrum mit etwas Humus. 
Gröstentheils Hypn. Schreberi. 



99,115 
104,0 



bei einem mittleren Wassergehalt von 16 7q. 



M 



)l 



>» 



91 



y. Strea tou Waldnnkrautem. 



69,876 
60,822 



74,046 

77,2 

67,9 



Farrenkraut (Aspidium filix mas), im Spätherbst 

gesammelt. 
Haide (Calluna vulgaris) mit sehr holzigen Stengeln. 



YI Koggenstroh. 



In ca. 1 Fuss lange Halme zerschnitten. 
Auf Sandboden gewachsenes Roggenstroh. 
Auf schwerem Boden gewachsen. 



69,7 
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^ab. IV. Vemdie fll>er d. Oewioht eines Oubikmetera d. Teraohiedenen Strensorten. 



>berför8tereien, 

in welchen die 

Wägnngen 
l^emacht wurden. 



• • 


A ? 


9 »^ 


•sS» 


• fe 2 


s5 9 


^ s*^ 




{Sä 


KJIogr. 



Das Kechen 
fand statt im Monat: 



Oberförstereien, 

in welchen die 

Wägnngen 

gemacht wurden. 






.• 

!iS 

d 41 « 

KilofT. 



Das Bechen 
fand statt im Monat : 



B. Versnobe, welche von Seite der kSnigl OberfSrster im Walde 

gemaoht wurden. 



L BuohenlaubstareTi. 



Hnsfeld 
öchberg 
KohrbruDn 
ßefall 

Rothenbuch I. 8. . 
do. III. 4. c. 
Waldaschaff 
jHain 

Rnppertshütten 
Wiesen 
Lohrerstrasse 
Handelshausen 
Merzalben V.2. (u. 
Eichen) 
Merzalben XUI. 7. 
do. IX.lS.a. 
Waldleiningen 
StifUwald 



[ittel ans obigen 
Wägnngen . . 



83,6 

95,7 

75,7 

127,7 

80,2 

82,9 

121,6 

81,1 

143,5 

142,4 

129,3 

97,9 

86,5 
62,7 
78,0 
41,4 
66,8 



93,9 



Juli 1868 trocken 
Septbr. 1868 trocken 
April 1866 „ 
Oktober 1866 
September 1868 
Oktober 1868 
Mai 1861 
Oktober 1861 
September 1868 



n 



» 



Aug. 1868, 8. trocken 
Oktober 1866 

November "l866 
JuU 1867 



IL Füditennadeln- und Mooestreu. 



''alepp (■. Bielmliifc) 

;hliersee 

önigssee 

do. 
kshellenberg 
Hschofswies 
laxnsau 

nkenthal 

aalacbthal II. 

^achenau 

alchensee 
Oberammergau 

^rtenkirohen 



insterau (■. tuMi) 
obenan do. 

senhaueen 
ärchdorf 
^tobeuren 



110,4 

88,5 

98,0 

79,3 

119,2 

122,5 

196,0 

72,1 

89,4 

91,0 

212,6 

195,7 

141,5 

78,8 

95,7 

118,7 

135,8 

121,9 

115,8 

100,9 



August 1866 

Oktober 1866 
September 1869 
November 1866 
Oktober 1866 

Augnst 1866 

I September 1866 

August 1866 
September 1866 

August 1867 " 
August 1867 
Oktober 1869 
September 1869 
Soptember 1866 
Oktober 1866 
August 1866 



Effelter (■.Twei) 
Rotheokirchen do. 
Zeyern do. 

Lauenhain 
Geroldsgrün 11. 
Langenbach 

ao. 
Goldcronach I. A. 

do. L B. 

do. I. D. 

do. I. £. 

do. II. A. 



do. 
do. 
do. 



II. B. 

n. D. 

II. E. 



Bischofsgrün I. 
do. II. 
Altenbuch 



Mittel aus obigen 
Versuchen 



142,4 
138,8 
164,0 
163,1 
216,9 
160,2 
161,7 
158,6 
159,0 
173,2 
166,7 
162,9 
174,6 
176,8 
186,3 
127,5 
108,8 
109,5 



187,6 



Oktober 1866 
September 1866 
Oktober 1866 
September 1866 
September 1866 
Oktober 1866 

Oktober 1866 



n 



5» 



IE Eiefenmadeln- 

(ndt Heidekraut 



Brunnan 






»» 



A. 
B. 
C. 

A. 



?yrbaum 



I.A. 
LB. 

I.e. 

H.A. 

II.B. 

ILO. 

IIL A. 

III. B. 

Allersberg I. A. V. 3 e. 



Pyrbaum 









180,4 
219,6 
218,0 
145,5 
130,2 
183,8 
124,3 
193,3 
171,9 
177,3 
197,6 
186,1 
219,2 
220,5 
216,2 
165,5 
171,7 
165,5 
165,5 
152,3 
153,9 
146,4 
137,3 



und Moosstreu 

und Humus). 
September 1866 



» 



» 



Mai 1868 

do. 1870 

do. 1870 

do. 1871 

August 1866 



»1 






August 1867 



n 









L 



Tab. IV. Tenmhe über d. QowloM eines OnUkuetera d. TersoUedi 


Oberf«r«tereten, 


in 




OberfSrstereien, 


in 




ia welchen die 


h 


Das Rechen 


in welohen die 


• 3 


Das Bechen 


W4g<u«ea 


ll 


fmdBtatt im Monat: 


WigüiMen 


fand statt im Monat: 


gemaoht imrden. 










147,6 


AagUBt 1867 


HftDDetrenth A 


170,5 






September 1866 




153,1 






169,2 






" 


153,1 






190,3 






B 


176,8 






182,0 








146,9 








198,7 






■; 


162,7 
167,7 
162,7 
163,7 
167,6 




1 ;; 


:; :: 


176,3 

196,9 
180,9 
178,6 
167,6 


" "• 




V.8.0.B 


167,4 
139,0 
13M 
141,6 
130,9 
182,4 




; :; 


:; :: 


178,6 
177,5 
173,7 
154,6 
U6,2 
162,9 


;; ;: 




V.!i!.'b.I 


148,0 
186,2 
184,7 
126,9 
141,6 
1S4;4 
143,6 
141,7 
143,3 






A 
B 


134,8 
187,4 
174,1 
17ft8 
171,7 
178,6 
169,4 
163,2 
172^ 


;; ;; 




! ", B 


163,4 
147,5 
148,9 
146,6 




' " 


" " 


161,9 
170,7 
164,4 
160,4 


« ", 






146,3 








160,7 








142,9 






160^4 








119,0 


Mw 1868 




169,6 








118,0 


Mai 1869 




aoß;» 








118,0 


Jani 1870 




161,7 








148,7 


Jali 1871 




171,4 




Bodenwöhr I. B 


174,8 


Augnat 1866 


Gr&fenwöhr I. A 


287,2 




A 


191,5 




B 


234,7 






142,9 


Juli 1867 


A 


146,9 


Oktober 1869 




119,0 


Mai 1868 


A 


168,1 


1870 




116,0 




Grafenwöhr U. A 


161,1 


September 1866 




118,0 


„ 1870 


Feuoht 


137,9 


Aoguet 1667 




143,7 


„ 1871 


FiBchbach 


200,4 




BodenwöhrlI.A.l. 


208,9 


September 1866 


Lichtenhof „ 


160,8 


» " 


„ A.2. 


202,6 




Waldaachsfflll.A 


174,3 


Oktober 1868 


B.l. 


221,2 




Grienbach 


214,0 




B.2. 


219,2 




ElmsUiD 


84,9 


September" 18ffr 


" !! 


121,4 
U2,l 


Juli 1867 
Msi 1868 


^bach 
Waldleiningen „ 


74,2 

79;« 


NoTO^ber 18^6 


Nittenla X 


220,7 
206,0 
180,2 
197,1 


„ 1869 
September 1866 








litt.lM.II«T«MbN 








C 




: ;: 


IMnrtm . . 


161,8 





Tabelle T. 



Untersuchungen über die Bestandtheile 

der 

Streumaterialien, 

angestellt im chemischen Laboratorium. 



i 



Tabelle V, ■. Kesaltate der ohemlaohen ünteisaOh' 



I Standort«, aus velcben die Btrenproben entnODimea wurden. 



(bayerüche Alpen, 

1^. FonUrat* 

Tegernaee.) 



FonUroti Tölz^ 

JulunaQ 

(bayer. Alpen, kgl. 
FontamtB TöIe.) 

Fartenkirohen 

(bayer. Alpen.) 

ünkentlial 

Alpen (öaterr. Terri- 
torium, kgl. Font- 
unta Reichenh&U.) 

Hobanau 

IwyeriBch-böhmi Bch. 
Grenigebirffe, kgl. 

PontamtsWolfstein.; 

EipMbo^ 

fränkiscber Jors, kgl. 
fontamU Eichat&tt.) 

firankiBcber Jura, kgl. 
t'orBtfimti Kiclutätt.) 



Bnatonfmih 

Mnkiscber Jim, kgl 
Fontamta Eiclistätt.; 



In 100 Gewichts- 

theileu luft- 
trockener Streu 
iat entlwlten: 



t ^ 



I. Baeheu- 



flehten. Dm Bochen- 
Iftub iit aus den ein- 
gesendeten Proben 

ftUBgeaacht. 
Fiobtes u. Tannen. 
Im iNWNt Hhül kii- 



Buchen mit cinselnen 

Elebeerbänmen und 

Fichten, 



Bachtn m. Birken 
nnd Aspen. 



Buchen Gut rein, ein- 

seine Fichten nnd 

Kiefern einge* 

■prengt. 



r« JtkH litt, 
B (oUeSJiüiTe 
zu berechende 

FUche. 
A. vom J. 1869. 


U,13 
16,40 
16,26 


81,23 
80,10 

78,65 


A. 
A. 
B. 


1868 
1869 
1869 


14,25 
16,46 
16,00 


80,93 

7r;93 

78,66 


A. 
B. 


1869 
1869 


14,68 
14,75 


79,78 

78,87 


A. 
A. 


1868 
1869 


14,76 
14,40 


78,37 
79,95 


A. 


1869 


14,83 


78,60 


A. 


1870 


14,90 


79,82 


A. 
A. 
B. 
B. 


1867 
1869 
1867 
1869 


14,30 
13,67 

13,76 


79,82 
79,73 
81,70 
79,66 


A. 
A. 
B. 
B. 


1868 
1869 

1868 
1869 


14,45 
12,40 
14,67 
12,26 


79,80 
80,25 
79,18 
81,46 


A. 1668 

A. 1868 

B. 1868 
(IbHOiiptM)! 


12,17 
13,60 
13,00 


61,46 
78,20 
76,68 



der Stratunfttnütlien au den boyerlMtaan Staatafonton. 



In 100 
GeviohUthe 
]t,^l len Rohasch 

Iist eutbalteu 
I 



im Kau \^^n\ Kalk rX|3>^"' 



Bäure r 



iäu ABchaSenburg). 



Wlesea 

SpeiBart, kgl.Forsl- 
ainU Lohr), 

Eappertahntten 

Speasart, legi. Forat- 
amti Lahr). 

TtmeiXbm. 

^Haardtgebirge, kgl. 
FontamU PirmaBene.) 



Buchen mit Eichen 

lud einigen Birken 

und Aspen. 



iUchen mit Bnchen. 



Bachen mit wenig 

Eichen, Aipen und 

Hainbacnen. 



KIA. 
HIß. 
III A. 

niB. 



16,38 


78.92 


14,87 


79,63 


14,00 


80,96 


U,l% 


B0,7S 


14,90 


79,72 


1S,86 


80,95 


18,50 


80,4S 


13,26 


81,53 


16,10 


79,15 


1 13,05 


81,65 


13,00 


81, ao 


12,72 


81,73 


13,80 


81,62 


; 13,88 


79,60 


j 14,36 


60,13 



lateriallen ans den ba7eilaoh6& 8taataft»rst«ii 



In 100 
Oewichtsthe 
len Bohaacb 
ist enthaltet 



Tabelle T. m. BeMltate der obemlaohen Unteranoliiuig 






In 100 Gewichta- 


°~ 




tbeilen luft- 
trockener Stren 


1 




iat enthalten: 




.9 




& 






Ü 


9* 








An 


i 


1 


Oberförsterei. 


|l 


Holzbestand. 


TerauchaBächit 
und Jahrgang 


1 


1 




:§ 




llUlT 


Einaendong. 




Herzallwa 


394 


Bucben mit wenigen 


65 


11 Ä. 1868 


13,40 


82,07 


4,53 :5:ü 1 






Eichen und Kiefern. 




II A. 1869 


15,56 


79,70 


4,74 5.61 \ 










II B. 1869 


16,88 


78,60 


4,52 |5,« 1 


niMenc). 


















BtiftBwald 


397 


Bucben mit einigen 


86 


A. 1867 


13,55 


80,57 


6,88 


6,80) 


(HMTdlgebiiye, kgl. 
Forstuuta Kaiaera- 




Birken und Kiefern. 




einiähr. Laab 
















A. 1868 


14,00 


80,20 


5,80 Vi 


lautem). 








Ä. 1869 


13,Ga 


80,53 


5,85 6,77 








B. 1867 


12,45 


81,93 


Ö,6Z 6.4a 










B. 1868 


13,78 


80,92 


5,30 


6,1a 










C. 1868 


13187 


80,68 


6,46 


6,SS| 


do. 


- 


do. 


- 


B. 1868 
mebijühr.Unh 


14,26 


78,07 


7,68 


8,S!' 










C. 1869 

deagl. 
A. 1868 


13,06 


79,90 


7,05 


8,11- 


WaldleiMugen 


470 




110 


14,00 


80,76 


5,1!6 


6,11 


(HawdtgebirKB, kgl. 
ForatAmta Kuaen- 




Eichen. 




r'^m 


16,55 


78,30 


6,16 7,28 


lantera). 








d..gl. 

B. 1868 


15,26 


77,00 


7,76 9,14* 


HöoliInrK 


Slb 




_ 


^^^^ 


13,26 


80,86 


8,50 


7,50 










finach abge- 










kd. FoMtMnU 
Wünburg). 








fallen. 


























BüuMl 


260 


Bnchen mit wettigeo 


44 


A. 1868 


12,72 


79,18 


8,10 


9,2Si 


[Gi-amichÄtier Wald, 




Eichen, Äapea und 




friach »bge- 








l 


kgl. ForaUmta 
Wflraborg). 




Birken. 




&llen 
A. 1868 


11,92 


80,72 


7,96 


«1 


do. 


_ 


do. 


_ 


A. 1871 


16,29 


76,63 


7,08 8,47 1 










A. 1871 


15,00 


77,63 


7,S7 8,68/ 


























|AII<«. U.I.) 










140 






1871 


13,92 


78,92 


7,20 8JB1 


(FManerie). 




bnchen m. einzelnen 




Anfang* Mftra 


19,90 


78,36 


7,16 9,61/ 




alten Eichea 




gesammelt. 








•) DlM Plob« b«ui 


>d*a ■■! 


plb<n, «hoB In Vfl^Mi 


-IN 


«riSemLub. 











isj», WiliUtna, 



ABeb&Seabiirg 

Forstgarten. 



ptn^Mt. 

da. als Vergleich frische Bnchenblätter, gepflückt ur 
3. Mai IS72, im frischen Zastande 



1. Mittel sämmtlicher At 



n. Flehte: 



BaalaobUial 

(Alpen, Österreich. 
Territorium, kgl. 
Foratamtfl Reichen- 
hall). 

Unkenthal 

'Alpen, ÖBterr. Terri- 
torium, kgl, Forst- 
amts Reichen hall). 



(bayer. i 
ForBlami 



'. Alpen, kgl. 
Fora Um ta Beruhtes- 
gaden). 



BcbeUsnberg 

;bsyr. Alpen, k.Forst- 
amta Berchtesgftden), 



amts TegemBee.) 



Fichten mit einzel- 



Fi eilten mit Tannen. 



'e Kadela. 

1867 

18Gj 



11,35 


84,70 


13,00 


83,80 


13,30 


82,90 


11,75 


84,85 


ia,60 


92,30 


11,77 


80,43 


ia,i2 


82,10 


12,00 


81,63 


lifiJi 


80,12 


11,65 


80,94 


12,56 


80,65 


12,43 


80,B0 


12,83 


79,27 


13,48 


82,47 


12,60 


82,85 


12,87 


81,90 


12,83 


81,70 



der Strcnumaterlallsn ana den iMjeatlatäan Staatsforaten. 



aittel 


In 100 

Gewichtathe 
len Kühascl 
ht enlhaUeT 


Roh- 






asche. 




Kohleii 




Kot... 





Natron 
NaO 



Bitter- 
erde 



Telsäure säure 



Bachenlaubstrea . 1 6,58 5,19 1,08 45,67 6,75 2,82 5,68 8,03 30,98 

nadeUtreo. 



10,76 


11,97 


S,58 


4,28 


1,62 


40,00 


6,87 


5,38 


6,65 


1,99 


12,26 


17,03 


«,S6 


2,74 


0,48 


55,58 


6,05 


1,10') 


3,01 


1,24 


9,39 


24,92 


i.K 


3,88 


1,63 


63,15 


3,18 


2,84 


3,66 


1,70 


5,94 


29,30 


6,13 


2,44 


2,54 


70,90 


2,23 


1,47 


2,47 


1,58 


8,62 


25,99 


«,»1 


3,2G 


1,66 


65,40 


6,07 


3,30 


3,22 


1,40 



I) DI«*iiliH roB rrlKkui Bm 
■] Fva« 0,90 pCi, ThoBcrdi. 



<j Bcriciliiini dir nlllJtr<B ZnuDinfniMiaiit d« BachrnltabM 



dar StrenmaterlaUen ans den barmsohen StaatsforsUn. 



tfiUel 



In 100 
Gewichtathei- 
len Rofauche 

ist eatbalten : 



Mi 
IM 



In 100 Oewicbtetheilen Reinascbe sind enthalten: 



EaU Natron Kalk 



PfaOB- 

I nxvil I ^ Ifeliftui 



'e- Eiea 
irel H&m 



diu ',', 



(OttobaanBl 











In 100 GewichU- 


^™ 


Standorte, aus welchen die Strcuprobeo entnommen wurden. 


theilen luft- 
trocken* Stren 


^ 






ist enthalten: 


J: 


OberförstereL 


.3 


Holzbestand. 


3 


Bezeichnung, 

Tcniuchsfläche 
und Jahrgang 


& 


11 


j 


< 






aa 


d« 




o«> 






a 




J*brc 


Einsendung. 


P I o I e D t e. 




670 


Fichten mit ein- 


69 


' A. 1867 


12,37 


83,45 


1,18 


4.77 


(BuhwäbiBche Hoch- 




zdnen Buchen und 




A. 1868 


13,47 


62,13 


4,40 


5,09 


ebene, k. Forstamta- 




Birken. 




A. 1869 


13.60 


81,95 


4,48 


5,15 


Mindelbeim ) 








B. J867 


12,60 


83,62 


3,B8 


4,« 










B. 1869 


12,66 


82,50 


4,84 


6,59 


Einibdorr 


584 


Fichten mit ein- 


75 


A. 1866 


11,07 


84,65 


4,88 


4,8S 


(desgl., kgl. Forst- 




zelnen Turnen. 














amts Minaelhoim). 


















BotheiüdroheiL 


685 


Fichten und TiHinen. 


IM 


A. 1867 


11,25 


85,60 


3,16 


3,55, 


(Frankenwald, kgl. 








A. 1868 


12.90 


84,00 3,10 


3.56 








B. 1867 


11,83 


84,80 


3,38 


3,831 


Wallenfels 


490 


Fichten mit urcnig 


55 


A. 1867 


12,50 


62,06 


5,46 


S,Jt 


(Frsnkenwald, kffl. 
Foretamt« Cronach) 




Tannen. 




(mehrjährige) 
















A. 1868 


12,20 


82,68 


5,12 


5,83 










(einjährige 










Zeyem 


680 


Fichten pflanzong. 


18 


A. 1B67 


12,25 


81,50 


6Ä 


7,13 










A. 1868 


13,83 


80,00 


6,67 


7,68 








A. 1869 


11,40 


82,94 


6,66 


6,46 










B. 1869 


13,B3 


79,50 


6,67 


7,5! 


SifiDho^rüii 


650 


Fichten rein. 


86 


I A. 1867 


10,61 


86,2S 


3,16 


8,54 


(Fichtelgebirge, kgl. 
Foratamts Wun- 








lA. 1868 
I B. 1869 


11,83 
12,20 


83,78 
83,80 


4,40 
4,00 


4,.% 

4jai 


siedcl). 








II A. 1867 
(mehljährige) 


12,30 


83,80 


4,40 


5,02 










II A. 1868 


11,68 


84,95 


8,37 


3,8! 










i-S"-S"v 


















11,50 


84,45 


4,05 


4.57 










II B. 1869 


13,73 


81,27 


6,00 


5,79 










(dreijährige) 










Goldenmaob 


650 


Fichten mit ein- 


47 


I A. 1867 


12,97 


82,85 


4,18 


4,801 


'^ÄSX? 




zelnen Tannen. 




lA. 1868 


12,26 


84,45 


3,30 


8,7« 








lA. 1B69 


12,45 


88,75 


3*1 


«K»! 


eiedel. 



















Mittel 



i.Boh- 
'«che. 



der Streamatorlallen aoa den tuferlaoben Btaatafonten. 



In 100 
Gewichtsthei- 
lea Bohasche 
ist eDthalten: 






Kftli { Natron I Kalk j 



erde I oxvd 



■>'""- Iftiäml ttol 



t) ADHCfdiB 1,10 pCt. Thoncril« (TiitHnhuUD). 

2) „ 0,90 ., ,. IWMtaMi DHU Zejno). 

M „ 1,7» ., „ (BUehohgran). 

*} „ IJO .. ., (aoMwomdi), 



88 





Tabelle ¥. «. Besnltate der oliemisolien 


Untenniohnii^ 








In 100 Gewichts- 




Standorte, aas welchen die Streuproben entnommen wurden. 


theilen luft- 
trockener Streu 


)halt 
1 Streu. 






ist enthalten: 


Oberförsterei. 


eereshöhe in 
Metern. 


Holzbestand. 


ii 


Bezeichnung 

der 

Yersuchsflache 
und Jahrgang 

der 


c 

09 

3 


Organische 
Substanz. 


1 
1 

o 






S 




Jtbre 


Einsendung. 


Prosente. 


Altenbuoh 


650 


Fichten mit ein- 


36 


A. 1867 


12,87 


82,58 


4,55 


5,^\ 


(Spessart, kgl. Forst- 




zelnen Lärchen. 




A. 1868 


12,37 


82,88 


4,75 


5,41 


amts Stadtprozelten). 








A. 1869 


12,80 


82,30 


4,90 


5,61 










B. 1867 


13,07 


82,53 


4,40 


5,06 










B. 1869 


12,62 


83,05 


4,33 


4,96 










C. 1867 


12,40 


83,50 


4,10 


4,68 










C. 1867 


13,13 


83,18 


8,74 


4,44 


Aflohaffenburg 


140 


Fichten. 


-- 


November 1872 


18,73 


75,67 


10,60 


12,29 


Fasanerie. 








abgefallene 
Nadeln. 










do. 


als Vergleich frische junge Fichtennadeln, 










a 


m 16. 


Juni 1872 im Forst] 


garten gesammelt 


70,87 


28,47 


0,66 


2,26 



II. Mittel sämmtlicher Analysen von 



in. Weisstannen- 



Unkenthal 

(Alpen, Österreich. 
Territorium). 

Biflohafswies 

(bayeriscHe Alpen, 

kgl. Forstamts Berch 

tesgaden). 



Hohenau 

(bayerisch - böhmi- 
sches Grenzgebirge, 
kgl. Fortamts Wolf- 
stein). 



730 



680 



810 



Fichten und Tannen 

ziemlich gleicher 

Mischung. 

Fichten und Tannen 
gleichartig gemischt. 



Fichten und Tannen 
mit wenig Buchen. 



105 



34 



50 



A. 


1869 


12,25 


80,90 


6,8^ 


A. 


1870 


12,20 


80,47 


7,38 


A. 


1867 


12,17 


81,33 


6,50 


A. 


1868 


14,05 


79,13 


6,82 


A. 


1869 


14,70 


78,00 


7,30 


B. 


1867 


11,66 


82,18 


6,16 


B. 


1868 


14,20 


79,07 


6,73 


B. 


1869 


13,25 


78,75 


8,00 


(ein- 


• undzwei- 








jähr. Nadeln). 








A. 


1869 


12 75 


84,06 


3,17 



7^1 

8^ 

7,41 1 
7^' 
8,S6 
«,89 1 

9M\ 



3,61 



I Mittel 
i ffit 
I Boh- 



der StrenrnnteriftUen awa dan bayerlaotaea Staatidbnten. 



In 100 
Gewichtathei- 
len RohMche 
ist enthalten: 



ll 


ll 


100 GewichteÜieUeii KeinsH^e ist enthalten: 


Kali 


Natron 
NaO 


Kalk 
CaO 


Bitter- 
erde. 

MgO 


Eisen- 
oxyd 

Fe.0, 


PhM- 

pkor- 
«äure 


Schwe- 
relaänre 

80, 


Kieeel- 
«anro 

SiO, 



i,36 1 6,93 I 7,20 || 1,94'| U,21 
Fichtenoadelstren ifit | 8,77 



nadfllstreo. 



8,09 


10,66 


24," 


s.« 


8,65 


7,9e 


7,03 


81,55 


<,»• 


2,16 


8,64 


S,10 


ai,!» 


S,78 


16,38 



1,40 78,91 a,40 8,47 4,48 2,00 6,18 



1] Dl« Auiljr» Tsn trlHhwi, jBBiaa FiBhUBudaln M bd d 
ncbUBBidtlMmi laiHr Anuli gtium. 

» ABMadnD im MIlMl OM pCI. Ttioo'—'- 



( der nlUlinii Zu 



90 



Tabelle V. m. Besaitete der oheaiiHOhen XJntenaOhaag 





In 100 Gewichts- 


• 


Standorte, aus welchen die Streuproben entnommen wurden. 


theilen luft- 
trockener Streu 


9 

-1 

? 9 




ist enthalten: 




öhe in 

m. 




ii 
II 


Bezeichnung 

der 

Versuchsfläche 


c 

OD 

OS 


dische 
ifcanz. 


• 




OberförstereL 


eeresb 
Mete 


Hohbestand. 


^1 


und Jahrgang 

der 


08 




O^ 


o 




a 




Jabrc 


Einsendung. 


Proitnte. 


SottLonkirohen 


585 


Fichten und Tannen. 


104 


A. 1867 


12,38 


85,47 


2.15 


2,45 


(Frankenwald, kprl. 








A. 1868 


12,50 


84,90 


2,60 


2,96 


Forstamts Gronacn). 








B. 1867 


12,40 


85,35 


2,25 


2,57 










B. 1868 


12,46 


85,87 


1,68 


1,92 


Melter 


600 


Tannen und Fichten. 


87 


A. 1868 


13,40 


85,00 


1.60 


1,84) 


(Frankenwald, kffl. 








A. 1869 


U,20 


85,60 


2,20 


2^1 . 
3,87 

1,66 


Forstamts Gronacn). 








A. 1870 


11.44 


85,12 


3,44 










B. 1868 


11,92 


86,2p 


1,88 


Wallenfels 


490 


Fichten mit wenig 


55 


A. 1868 


12,25 


82,70 


5,05 


5,76 


(Frankenwald, kgl. 




Tannen. 




A. 1869 


11,53 


83,43 


4,98 


5,63 


Forstamts Cronacih. 








B. 1868 


12,00 


82,80 


5,20 


6^1 


do. 


Als Yer^eich frische grüne Tannennadeln 












• 

n 


n Winter (sog. Schneidelstreu) . . . 


11,89 


84^) 


3,78 


4^ 




III. Mittel sämmtlicher Analysen von 


lY. Kiefern- 


Idohtenhof 


342 


Kiefern rein. 


37 


A. 1868 


11,88 


86,67 


1,45 


1,6*1 


(Nürnberger Reichs- 
wald ; kgl. Forstamts 








A. 1871 


12,00 


oo,9o 


1,02 


1,15 1 


Laurenz i). 








(lickitidui). 










Pyrbaum 


404 


Kiefern mit einzel- 


84 


lA. 1868 


10,87 


87,40 


1,73 


'^i 


(Oberpfälzer Hügel- 
land, kgl. Forstamts 
Neumarkt). 




nen Fichten und 




lA. 1869 


12,37 


85,90 


1,73 


'S 




Fichten-Ünter- 




IB. 1868 


10,78 


87.47 


1,75 


1^ 




wuchs. 




I B. 1869 


16,17 


82,13 


i;70 


2,06 








IB. 1868 


12,25 


85,85 


1,90 


2,16 










I B. 1869 


13,67 


84,50 


1,83 


2,1«! 



91 



der Strenmaterialien aus den bayerisohen StaatsforErten. 



■Mittel 

[* für 

Roh- 
lasche. 



In 100 
Gewichtsthci- 
len Rohasche 
ist enthalten: 



Band 

QDd 

Kohle. 



Kohlen- 
sEurc 



06 o 



o 



o 



a OQ 



In 100 Ge^chtstheilen Reinasche sind enthalten: 



Kali 



KO 



Natron 



NaO 



Kalk 



CaO 



Bitter- 
erde 

MgO 



Eisen- 
oxyd 

Fe^Os 



Phos- 
phor- 
Säure 

PO. 



Schwe 
feisäure 

SO, 



Kiesel- 
säure 

SiOa 



Prozent«'. 



Prosente. 



2,47 



M7 



5,77 



4,30 



10,55 



8,79 



1,»» 



10,43 



1,88 



31,31 



12,70 



1,75*) 



20,50 



3,91 



10,50 



(Wegen Unzulänglichkeit des Untersuchnngsmaterials nicht weiter analysirt). 



5,17 



18,48 



25,83 


3,98 


9,06 


1,09 


62,51 


7,62 


3,31*) 


7,49 


2,63 


4,45 


«,81«) 


26,16 


6,26 


38,46 


7,09 


3,70 


10,51 


4,84 


streu 


3,78 


8,31 


1,53 


59,30 


7,76 


2,56*) 


8,28 


2,42 



4,07 



2,98 



7,72 



nadelstreu. 



1,39 


11,93 


3,83 


1,17 


20,82 


6,21 


21,98 


6,49 


1,87*) 


9,20 


5,13 


2,03 


10,95 


18,30 


1,54 


10^6 

* 


4,82 


36,09 


11,99 


2,63«) 


8,15 


3,69 



19,73 



13,09 



1) Anwerdem 7,03 pCt. Thonerde (Rotheokirohen). « 

2) „ 2,M „ „ fWaUeDfela). 

3) nie Analyae frlsober, grauer Tannennadeln iat bei der Berecboung der mittleren Zutammenietanng der WelM- 
taDnennadelflireu nicht mit inbegriffen. 

4) Ausserdem im Mittel 9,18 pCt, Thonerde. 

5) „ 6,53 pCt. Thonerde ond 3,04 pCt. ManganoxydoxyduU 
•) I» 8,61 „ „ „ 0,87 „ 



t> 



der BtrennuiteriBlleii &nfl den barerlaohm Staatsfontan. 



I Koh- 



In 100 
Qewichtaüiet- 
len BohMchQ 
ist enthalten 



■|lil 



In 100 0«wicht8tbeilen Keinasche ränd euUwlten: 



w .. Lt 1 \ V 11. Bitter- Eisen- ,__ 
Kall I Natron I Kalk | _^^^ | ^,^^ | pnop- 



Schwe- Eietel 











IM „ 





















eben die Streoproben 


Itotod 

entDom 


er olwmlMheii 


Untaraiioliiuig 




SlaodOTte, ans we 


imen wurden. 


In 100 (SewichU- 

Ibeilen luft- 
troukeuer SLren 
ist enlhwlten: 


^ 


OberfursUrei. 


Is 


Holzbestaod. 


3* 

JiLn 


Bezeichnung 

dir 

Vennclwaäche 
und J&hrgang 

ft 
Einteudnog. 


^ 


o* 


1 


< 


Proi.Bl.. 


Waldleimngen 

lantem.) 

Erleubaoh 


470 
176 


Kiefern rein, 
Kiefern «in. 




107 
40 


A. 1868 
A. 1869 

n A. 1869 
870 


11,26 
11,76 

10,88 
11,33 


86,30 
86,13 

86,73 
66,00 


2,45 
i,I2 

2,« 
8,67 


^2) 
IS) 



;t«l a&inmtlioher Analyaen t 

f. Eiohenlanb- 



13,15 82,30 4,55 1 5,M1 
13,37 81,75 4,83 i 5.63 \ 
12,25 81,86 6,90 1 6,71 J 



Lärchennadel^ 



(SpesBATt, kgl. Forte- 
amts StndtproKelten).} 



Hjrpnum Sohreb«rl, rein anggeancht; aus Kiefembealäaden von 
Lichtenhof im Nürnberger Reiohswald 

FiBcbbftch „ „ „ 

Hanuesrenth in der Überpfalz 

Hypntim splendeni, rein ansgesncbt; aui den Fiobtenbeatändeu von 

Kircbdorf (Sobwaben, kgl. Forstamte Mindelheim) 

do. „ „ „ „ 

Scbliersee (bayr. Alpen, kgl. Fontamt» Tegemtee) 



m Moos 



12,10 


85,21 


2,69 


12.15 


H5,(KS 


a,öa 


13,96 


HH.25 


2 HO 


13,80 


83,60 


2,70 


14,80 


82,44 


2,7« 


16,06 


Hl ,«6 


3,S0 


15,26 


81,77 


2,^ 



der Strenmaterlslleit ans Osn iMTerlscdien Staatatbnrtan. 



In 100 
OenichtBthei- 
len Rohaache 

ist enthalten: 



aSoQ Kali I Natron I Kalk T""' 



SiO, 



10,76 


»,» 


1,J8 


8,68 


6,76 


M,ie 


10,64 


19,90 


«,M 


6,78 


«7 


51,89 



11^ 



streu. 



9J12 


4,80 


4,M 


4,57 


1.36 


21,98 


6,91 


2,67') 


S,74 


1,62 





str 


n. 


















3,17 


21,76 


6,20 


S,SS 


30,01 


2,91 


14,40 


7,72 


8,21 •) 


12,38 


6,84 


3,56 


9,72 


4,40 


1,05 


28,60 


8,75 


15,90 


9,5« 


2,10') 


20,21 


6,91 





M pCl, Thoowd. -.d 1,M pOfc Hing 
















J 


M „ „ (81«b*Blub}. 





ndMlle T. a. Rcsdtat« der obemlMbea Untermoboiifr 



Standorte, aas welchen die Sirenproben entnommen worden. 



In 100 Gewichts- 

tbeilen luft- 
trockener Slren 
iit enÜuJteu: 



Yertnchafl&che 
und Jahrgang 

Eünsendnng. 



Hypnimi trIqiMirum, rein augeanclit; aua den Fiohtenbettin- 

Teisendorf (Fontunt« Reicheohall) 

do. „ „ 

do. „ „ 

ünkentliEl „ „ 



14,00 ' 

13^ I 

13,97 ' 

16,00 ' 



TU. Mittel lämmtliolier Analtrsen 



Vni. Wald- 



Paitenklroheii 
Srün 



Cktrookneter pnlTeriairter ond gesiebter 
Huniu aiu einem DncbeabeBtand de» 

Speraarta. 

Reiner icbw&raer Hamm, deMen orgaui- 

■che Beetaadtheile keine Struktur mehr 

erkennen lieBsen; 

ftiu NadelholEbeBt&nden d. bayerischen 



11,15 


ElJiS 


87,62 


16.60 


T7,»S 


6,47 


16,68 


76,(8 


7,07 


16,80 


76,08 


8,68 


11.97 


79,46 


6,68 



^ 



8,4* 
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Tabelle Y. b. Gehalt der Streamaterialien an Asohe und ▲sohenbesta&dtlielleii. 



Oberffirstereien, 

aus welchen die Proben 
entnommen sind. 



In 1 Kilogramm wasserfreier Streu ist enthalten: 






o 

Ol 



00 

S 



es 



KO 



J 

NaO 



^ 



CaO 



9 
■♦3 



MgO 



O 

V 

«s 

Fe,0, 



PO. 



I 

SO, 



-?£ 



SiOa 



Gramm: 



I. BaohenlanbstreiL 



Valepp und Riss (bayr. Alpen) 
Partenkirchen, Jachenau und 

Unkenthal .... 
Hohenau (bayr. Wald) 
Kipfenberg (Jura) . 
Schernfeld (Jura) . 
Breitenfnrth (Jura) 
Gefäll A. (Röhn) . 
do. B. (Rhön) . 
Hundeishausen (Steigei-wald) 
Rothenbuch (Spessart) . . 
Rothenbuchu. Wiesen (Spessart) 
Ruppertshütten (Spessart) . 
Merzalben I. u. III. (Haardt) 
do. IL (Haardt) . . 
Stiftswald (Haardt) . . . 
Waldleiningen (Haardt) . . 
Höchberg (Muschelkalkplateau) 
Binsfeld 1868 (do.) 

do. 1871 

Fasanerie bei Aschaffenburg . 
Forstgarten Aschaffenburg . . 

Forstgarten Aschaffenburg 
(frische Buchenblätter) . . . 



L Qesammtmittel für Buchen- 
laubstreu 



40,3 

46,5 
48,1 
47,3 
53,7 
58,8 
61,5 
51,5 
60,7 
46.3 
43,8 
54.2 
49,4 
43,2 
51.6 
57,7 
53,1 
72,5 
70,8 
71,4 
99,1 



0,94 

1,91 
4,01 
1,60 
1,53 
2,66 
1,95 
1,16 
2,05 
2,62 
2,69 
2,18 
4,22 
3,69 
1,14 
1,78 
2,45 
7,95 
8,31 
2,14 
5,81 



0,76 



0,43 



25,82 



29,05 



1,08 k20,42 
0,92 ! 31,40 



55,0») 



20,80 



76,76 2,97 



0,40 
0,43 
0.37 
022 
0,38 
0,31 
0,36 
0,73 
0,48 
0,15 

1,00 
0,35 
0,77 
1,23 
1,78 
0,33 



34,76 
34,81 
21,34 
22,71 
20,35 
17,00 
16,99 
19,75 
22,53 
18,60 
22,00 
24,47 
31,18 
26,57 
27,09 
20,17 
30,35 



1,13 



10,30 



0,60 



24,62 



3,00 

2,46 
2,85 
2,72 
3,72 
2,54 
2,49 
3,16 
4,02 
4,60 
8,84 
4,75 
4,13 
2,86 
6,92 
4,98 
2,14 
4,45 
3,45 
4,37 
3,01 



3,79 



8,64 



1,46 

1,81 
0,66 
0,76 
2,05 
2,28 
2,06 
1.71 
1,18 
1,73 
1,57 
1,75 

1,17 
0,91 
1,37 
1,61 
1.32 
1,65 
1,21 
1,92 
2,20 



0.53 



1,54 



1,77 

3.32 
1,85 
1,48 
1,88 
8,00 
2.01 
1,89 
2,67 
4,28 
8,92 
4,58 

1,76 
2,72 
3,35 
8,82 
5,65 
5,69 
2 82 
6,85 



13,14 



814 



0,60 

0,93 
0,93 
0,96 
1,18 
1,28 
0,84 
1,01 
1,10 
0,84 
1,23 
1,44 
1,18 
2,54 
0,53 
0,81 



5,95 

6,59 
16,30 
7,51 
8,18 
11,80 
20,44 
19,64 
28,95 
14,97 
12,70 
19,07 
13,47 
12,69 
16,92 
19,80 



0,77 11,57 



1,19 
1,28 
0,95 
1,25 



2,50 



1,09 



24,27 
22,54 
37,25 
50,80 



2.81 



184t 



1) Die Analyte Ton fruchera Bacheulaub (am 3. Mal 1872 gepflückt) ist bei dar BeredmoDg der mHtl«rea ZaMO- 
maoietsang der Baohenlanbttrea aasaer Ansatz gelaasen. 
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Tabelle V. b. Oebalt der Streumaterlalien an Aaobe imd Asobenbeetandtbeilen. 



Oberförstereien, 

aus welchen die Proben 
entnommen sind. 



Saalachthal (Alpen) .... 

Unkenthal (Alpen) 

Ramsau (Alpen) 

Königssee und Schellenberg 
(Alpen) 

Schliersee (Alpen) ..... 

Walohensee u. Riss (Alpen) 

Erün u. Partenkirchen (Alpen) 

Oberammergau (Alpen) . . . 

Hohenau (bayer. Wald) . . . 

Ottobeuren I. (Schwaben) . . 

do. II. do. . . 

Tussenbausen und Kirchdorf 
(Schwaben) 

Rothenkirchen (Frankenwald) . 

Wallenfels u. Zeyem (do.) 

Bischofsgrün (Fiohtelgebirge) . 

Goldcronach (Fichtelgebirge) . 

Altenbuch (Spessart) .... 

Fasanerie bei Aschaffenburg . 

Fasanerie bei Asohaffenburg, 
grüne Nadeln im Frühjfdir . 

II. Qesammtmittel für Fichten- 
nadelstreu 



In 1 ' Kilogramin wasserfreier Streu ist enthalten: 



SM 



«9 



I 



KO 



I 

es 

NaO 



^ 
^ 



CaO 



£ 

9 



pq 



MgO 



ti 

OD 
• »-« 

FejO, 



Oft 

o 
-CM 



'S 



PO5 



'S * 

CO 

SO. 



Q r a m m: 



II. Fiohtennadelstrea. 



86,8 
62,5 
46,7 

54,3 
39,1 
35,0 
51,7 
37,5 
31,1 
89,7 
60,6 

39,2 
32,3 
48,3 
37,0 
36,0 
37,3 
101,9 



I 



1,53 
1,72 
1,77 

1,32 
1,27 
1,45 
2,42 
1,18 
0,99 
1,50 
0,95 

1,68 
1,44 
2,10 
2,05 
1,82 
1,95 
1,90 



0,58 
0,30 
0,70 

1,38 
0,61 
0,22 

0,26 
0,45 
0,78 
0,31 

0,47 
0,23 
0,63 
0,52 
0,86 
0,32 
1,40 



14,32 
34,74 
28,86 

38,50 
25,57 
24,43 
33,02 
23,73 
9,53 
10,30 
17,98 

10,64 
6,36 

26,90 
7,60 
5,97 

15,09 

32,36 



19,4*1) 



8,58 



0,56 



2,01 



2,10 
3,77 
1,43 

1,20 
2,36 
2,38 
3,04 
2,04 
1,26 
2,12 
4,19 

2,59 
2,64 
2,05 
0,74 
1,16 
3,37 
3,35 



1,36 



1,93 

0,69') 

1,30 

0,80 

1,29 

0,44«) 

0,22 

0,31 

0,60«) 

1,01*) 

1,11 *) 

0,80«) 
1,23 

0,43 
0,66«) 

1,11 

1,29 

1,62 



2,38 
1,89 
1,62 

1,35 
1,26 
1,42 
1,76 
1,81 
1,84 
1,94 
1,88 

2,27 
2,70 
3,84 
2,43 
2,21 
3,19 
2,70 



1,03 



4,81 



0,71 
0,77 
0,78 

0,86 
0,55 
0,64 
0,51 
0,46 
0,64 
076 
0,57 

0,62 
0,48 
0,72 
0,83 
0,78 
0,80 
1,18 



0,76 



I 
SiOj 



12,26 

18,06 

9,24 

8,89 

6,19 

3,86 

10,73 

7,71 

15,50 

21,08 

22,96 

19,76 
18,27 
11,36 
21,58 
21,66 
11,29 
67,40 



0,79 



46^7 



1,61 



0,56 



20,27 2,82 K),9S'') 



k« 



2,14 



0,70 



16.54 



1) Aomerdem 0,56 Orm. Thonerde (Unkenthal). 



2) 
S) 

«) 
V 

9) 



(Walehena««), 

(Hobenau). 

(Ottobenrra), 

(Ottobeuren IT.). 

(TiueeohanMii). 

(Wallenfels). 

(BkaehofsKrfln). 

(OolderonMA). 
10) „ 0^ „ „ (Im Mittel). 

12) Die Aaalyee der grÜBen (am 16. Jaai gepIflokteB) Nadela iet bei Bereebaang dee Oeeammtmitteb aaiser Ansati 
geblf^en. 



ft 

n 
n 

99 
99 
f» 
9t 



0,16 
0,30 
O^Jl 
0,60 
0,47 
0,S7 
0,69 
0^ 



99 

99 
99 
99 

H 

99 



9t 
19 
99 
tt 
ft 
99 
99 
99 
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Tabelle \. b. Oebalt der Strenmatoriallen am Astihe und Aaobenbestandth^«!. 









In I Kilogramm wasserfreier Streu ist enthalten: 


Oberförstereien, 


i 








o 


nö 


A 


t 




aus welchen die Proben 
entnominen sind. 


(amnite R( 
asche 






2 

Cd 




1 

8 


o 

g 


Phosphoi 
säure 


Schwefel 
saure 


Kiesel- 
säure 






KO 


NaO 


CaO 


MgO 


Fe.0, 


PO5 


SO, 


SiOj 


Gramm: 


111. WeisstaimeimadelstreiL 




Unkenthal (AlDen) 


52,7 


1,87 


0,51 


36,42 


8,05 


1,881) 


2,85 


0,94 


4.97 


Bischofswies (Alpen) .... 


49,0 


1,06 


0,68 


38,67 


1,18 


1,70 


2,19 


0,98 


2,54 


Hohenau (bayer, Wald) . . . 


27,8 


4,54 


0,64 


15,19 


2,79 0,22«) 


2,89 


0,89 


0,51 


Rothenkirchen (Frankenwald) 


19,9 2,06 


0,37 


6,28 


2,53 


0,35«) 


4,08 


0,78 


2.08 


Wallenfels (Frankenwald) . . 
do. grüne Nadeln im 


89,8 3,61 


0,44 


24,88 


3.04 


1,81«) 


2,98 


1,04 


1,63 


















Winter •. . . 


33,1*) ■! 8,66 


2,07 


12,73 


2,35 


1,22 


8,48 


1,60 


0,99 


III. Qeftammtmittel für Weiss- 


i 
















tannennadelstreu. . . . 


87,85 


3,63 


0,53 


24,28 2,52 


1,08«) 8,80 


0,08 1 2,85 

i 


IV. Kiefemnadelstrea. 




Liohtenhof (Nürnberger Reichs- 




















wald) r - 


11,7 
15,4 


2,44 


0,72 


2,57 


0,76 


0,22') 


1,08 


0,60 


2,30 


Pyrbauin I. (Oberpfalz) . 




1,63 


0,74 


5,56 


1,86 


Vr,fWf« f 

0,41«) 


1425 


0,56 


2,02 


do. II. (Oberjifalz) . 




18,6 


1,59 


0,97 


4,78 


1,52 


0,94«) 


1,20 


0,42 


2,03 


do. III. (Oberpfalz) . 




10.7 


1,42 


0,70 


3,10 


0,80 


1,10»«) 


1.29 


0,45 


1,66 


Nittenau (Oberpfalz) . . 




11,0 


1 1,60 


0,21 


3,30 


0,89 


0,32» >) 


1,11 


0,46 


2,15 


Bodenwöhr I. (Oberpfalz) . 




14,4 


0,95 


0,41 


6,63 


1,58 


0,39»*) 


1,06 


0,59 


1,97 


do. II. (Ooerpfelz) , 




14,8 


1,16 


0,54 


5,38 


1,70 


0,52»») 


IM 


0,57 


2,47 


Hannesreuth (Oberpfalz) . . 




14,1 


1,83 


0,19 


3,87 


1,99 


0,13'*) 


1,54 


0,56 


2,22 


Iggelbach (Haardtgebirge) . 




17,6 


1,17 


0,66 


10,31 


1,87 


0,55« •) 


0,76 


0,65 


1,39 


Waldleiningen (Haardtgebirge) 


17,8 


1,54 


1,03 


9,64 


1,19 


0,81» •) 


0,82 


0,51 


2,18 


Erlenbach (Spessart) .... 


20,0 


1,36 


0,85 


10,27 


2,53 


0,62»') 


1,21 


0,64 


2,25 


IV. Gesammtmittel für Kiefern- 


1 


















nadelstreu 


• 14,65 


1,58 


0,64 


5,05 


1,51 


0,40") 


1,16 


0,58 2,06 


1} Ausa 
2) 

l] ; 

5) Die ^ 

6) Aus« 

11) 

12) , 
13) 

14) 1 
15) 

1^ 
17) 

1«) 


erdenf 0,76 Grm« Thon« 
, 0,63 „ ,, 
, 1,40 „ 
, 0,87 ,, ,, 
Analyse der grünen Na<] 
erdem 0,73 Grm. Thone 
, 0,65 „ „ 
, 0,32 ,, „ 

0,15 , 
t 0,18 ,, ,, 
, 0,78 „ „ 

0,48 „ „ 
», 0,61 „ „ 
>« 0,41 „ „ 
>y 0,19 „ „ 

0,26 „ 
» 0,47 „ „ 
»» 0^ „ „ 


rde (Unkenthal). 
(Hohenaa). 
(Rothenkirchen). 
(Wallenfel)»). 
lein blieb bei Berechnung des Mittels ansaer Anaats. 
rde (tm HitteJ). 

nnd 0,36 Manganoxydoxydnl. 
„ 0,06 „ 
♦» ~~ »» 
»» "~ »1 
M 0,28 

,. 0,84 „ 
.. 0,41 

„ 0,86 ,, 
» 0,16 „ 
„ 0,81 „ 

»» -— ^ 1» 
„ 0^ 


. 
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Tabelle ¥. b. Gehalt der Strenmaterlallen an 


Asohe und Asohenbestandtheüen. 


Oberförstereien, 

aus welchen die Proben 


In 1 Ejlogramm wasserfreier Streu ist enthalten: 


1 

SS 


•i-t 

-3 


1 


^ 


2 


§ 




1 


n 


entnommen sind. 


§3 
i 


M 


^ 


M 




s 

• »-< 


1" 

PM 


OQ 


.2:5 


« 




KO 


NaO 


CaO 


MgO 


FejOs 


PO5 


SO, 


SiO, 


Gramm: 


?. Eichenlanbstreii. 


Merzalben (Haardtgebirge) . . 43,9 


4,03 


0,76 


17,07 


6,02 


0,95>) 


2,10 


0,75 


10,85 


VI. Lftrohennadelstrea. 


Altenbuch (Spessart) .... 40,0 


1,83 


0,54 


8,79 


2,76 


1,03«) 


1,50 


0,65 


22,81 


VII. Moosstrea. 

• 


Hypnnm Schreberi von Lioh- 








« 












tenhof, Hannesreuth eto. . . 


23,2 


6,96 


0,67 


8,84 


1,79 


1,91») 


2,87 


1,59 


3,34 


Hypnnm splendens von Kirch- 




















dorf und Schliersee . . . 


30,5 


8,72 


2,66 


4,85 


2,92 


0,64*) 


6,16 


1,81 


2,17 


Hypnum triquetrum von Tei- 




















sendorf etc 


89,2 


7,16 


0,92 


8,28 


2,82 


2,90») 


5,80 


1,54 


9,02 


VII. QesammtmHtel für Moosstreu 


80,98 


7,61 1,42 


6,47 


2,51 


1,82«): 4,78 


1,65 


4,88 


VIU. Waldhumos. 


Aus Buchenbestanden von Bo- 




















thenbuch 


48,2 


1,53 


0,26 


10,22 


2,54 


3,97 


2,79 


1,86 


20,03 


Au8 Fichten- und Tamienbe- 




















standen von Königssee, Par- 




















tenkirchen und Krün . . . 


44,0 


2,19 


0,89 


28,39 


1,79 


2,50 


4,19 


1,76 


7,80 


3) Ausserdem 1,38 Grm« llanganoxji 
S) yy 0,09 „ Tbonerde. 
8) » 0,63 „ 
i> .» 0,57 „ 
5) " IM „ 

ß> » o,w „ „ ( 


loxjdal. 
[Mittel). 












^ 



yJV! 



•Vi? 






.«•3 






..'> 



Tabelle Tl. ud m. 



Untersuchungen 



über das 



Verhalten der Streudecke zum Wasser. 



Tabelle Tl. a. 



10£ 

Tersnehe über die wasserfassende Kraft versohiedener Strensorten 
angestellt im ohemisohen LaboratoriiuxL 



Oberförstereien, 

aus welchen die Proben 
entnommen sind. 



■4» O 

:03 £ . 

CO PlfH 

U ^ ^ 

2 ^^^ 



e« 






Genicht eines Cubik- 

Meters Streu 

in Kilogrammen. 



ii ftlUmaei 
IvftrMkiMB Z«< 



(gfiAttigtfli) Zi- 
itude. 



Wassergehalt 

der nassen Streuprobe 

pro Cubikmeter 



in Kilo- 
grammen. 



in Prozenten 

der 

lufttrockenen 
Streu. 



L Buoitienlaulntreu. 

a. Yersnche bei gleicher Zeitdauer. 



Waldleiningen 
Mer^alben . 
GefaU . . . 
Kipfenberg . 
Hundelshausen 
Stiftswald . 
Kothenbuch . 



2 Tage 



»J 



61,707 
60,241 
71,034 
73,695 
83,082 
86,847 
104,920 



172,942 
210,843 
250,351 
252,410 
267,421 
304,216 
310,241 



121,235 
150,602 
179,317 
178,715 
184,339 
217,369 
205,321 



234,46 pCt. 

250,00 

252,44 

242,51 

221,87 

250,29 

195,69 



n 



»> 



»> 



» 



>» 



jj 



Mittel 



2 Tage 



75,932 



252,631 



176,699 



232,71 pCt. 



b. Versuche über die Grösse der Wasseraufnahme bei verschiedener 

Zeitdauer. 



Kipfenberg 
Merzalben 



» 



i> 



1 Tag 


73,695 


227,808 


154,113 


209,13 pCt. 


1 „ 


60,241 


193,273 


133,032 


220,88 „ 


2 Tage 


60,241 


210,843 


150,602 


250,00 „ 


3 „ 


60,241 


216,867 


156,626 


260,00 „ 



n. fiohtennadelfltreu. 

a. Versuche bei gleicher Zeitdauer. 



Königasee . , 
Gk>ldcronach . 
Krün . . . 
Ottobeuren . 
Altenbuch . 
Bisohofsgrün. 
Oberammergau 



2 Tage 



>» 



j> 



»j 



?» 



jj 



» 



159,638 
166,164 
166,215 
148,343 
165,625 
183,190 
175,200 



442,519 
380,722 
403,615 
339,357 
379,771 
434,696 
508,533 



282,881 
214,558 
237,400 
191,014 
224,146 
261,606 
333,333 






177,20 pCt. 

129,12 

142,83 

128,76 

144,03 

137,26 

190,26 






Mittet 



2 Tage 



164,911 



412,745 



247,834 



160,28 pCt. 



m Blefeniadelstreu. 

a. Versuche bei gleicher Zeitdauer. 



Pyrbamn . 
Erlenbaoh 
Bodenwöhr 
Nittenau . 
Lichtenhof 

Mittel . . 



2 Tage 






96,134 
106,499 
113,704 
114,859 
129,519 

112,143 



217,118 
270,009 
304,718 
254,669 
314,007 

272,104 



120,984 
163,610 
191,014 
139,810 

184,488 

169,961 



126,84 pCt. 

163,53 

167,66 

121,72 

142,44 






142,64 pOt. 
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Tabelle ¥L a. VeMoehe Mer die wasserfassende Kraft Tersohiedener Streixsorten, 

angestellt im chemischen Laboratorium. 



Oberfdrstereien, 

aus welchen die Proben 
entnommen sind. 



<n 00 



& 



^ 






Gewicht eines Cubik- 

Meters Streu 

in Kilogrammen. 



11 rtllkMBMi 
Iiftnekawi Zi< 



m 



(gMttigtei) Zi- 
tta^ 



Wassergehalt 

der nassen Streuprobe 

pro Gnbikmeter 



in Kilo- 
grammen. 



in Prozenten 

der 

lufttrockenen 
Streu. 



b. Yersnoh über die Grosse der Wasseranfnahme bei verschiedener 

Zeitdauer. 



Pyrbanm 
Pyrbaum 



1 Tag 
2 



)> 



96,134 



197,589 I 101,405 
217,118 I . 120,984 

am dritten Tage fand keine Gewichtszunahme mehr statt. 



105,50 pCi. 
125,84 „ 



Lichtenhof . . . , . . . 
(Hjpm SebnWi mn). 

Erlenbach 

(Hy^. 8«M. l i^eijflu sii 30 pCt. 
Eie&nudeh.) 

Kirchdorf 

(Hjpi. ipleiieu 4 triqvstran sit 
ctvai Jlia« vA Fiekteuadeli.) 



IT. llooastrea 

a. bei gleicher Zeitdauer. 
2 Tage 



I» 



« 



77,441 
92,578 

126,506 



336,390 
372,340 

426,204 



258,949 
279,762 

299,696 



334,38 pCt. 
302,19 „ 

236,90 „ 



Mittel 



98,842 



378,311 



279,469 



282,74 „ 



b. Versuche über die Grosse der Wasseraufnahme bei verschiedener 

Zeitdauer. 



Erlenbaoh 

(Hjpa. ipleid«ii 4 Schnberi sit . 
20 fCL fielenialeli.) 

am dritten 



1 Tag 

2 Tage 
Tag fand 



92,578 



>» 



342,578 
372,340 



250,000 
279,762 



Leine Gewichtszunahme mehr statt 



Lichtenhof 12 Tage 



77,441 



836,390 
393,198 



258,949 
815,757 



(rriM ijfL Mnkwi.) | 8 „ 

Y, Haidestreu (CaUuna vulgaris). 

Lichtenhof 1 2 Tage 1 60,322 I 139,171 | 78,849 

YI fanrenkrant (verdorrtes Aspidium filiz mas). , 
Bohrbrunn 1 2 Tage 1 59,976 | 213,223 | 158,847 

TU Bogge&stroll (in füsslange Halme zerschnitten). 



270,04 pCt 
302,19 „ 



334,38 pa. 
407,74 „ 



180,71 pa. 



J 



259,10 pGt 



Aschaffenburg 
do. 



ITag 
2 Tage 



74,046 



i> 



254,267 
277,359 



180,221 
203,313 



243,44 pa 
274,58 „ 






1 

I 



Takelle VI. b. TwsBolie aber die Zritdaner dM Anata-oeknens nasaar 
Streaproben sto, angeatiellt im obemuchan Laboratorium. 



Anzahl der Tage, 
Mkral Tddm lu lafaMkM 



Elto« 
bifl- 



Absolutes Gewicht 

ler zum Vennohe Ter- 

«rendeUu Strenprobe 

onTagwiTng 

Kilogramm pro 

GabikmetBr. 



Gewicht 
der durch Trookoen täglich 
verdmuteten Wiu«eniieagen: 



p» 
CnMkM<tR. 



Ein Cubiluneter 

Streu enthielt 
mithin folgende 
WasBermengen: 



I B&dtualsalistrea. 



IS,»"!!. 


313,268 


- 


- 


296,788 


17,470 


16,8 


14,00 »R. 


270,682 


26,201 


^l 


13,00 «R. 


228,4U 


42,168 


87,0 










IS.IQOR. 


219,879 


8,635 


7,5 


13,50 "R. 


196,030 




21,8 


12,60 »R. 


169,388 


86,642 




16,90« R. 


142,821 


18,667 


14,6 


16,90" R. 


129,922 


12,899 


11,3 


17,10» R. 


126,602 


4,41» 


3,9 


IT.IOOR. 


iao,984 


4,618 


4,0 


18,70" R. 


116,713 


5,271 


4,6 


16,70» R. 


114,000 


1,713 


1,5 




S». 


199,263 


— 176 V, 



181,783 
156,682 
114,414 

106379 
81,080 
45,388 
26,821 
16,922 
11,602 
6,984 
1,718 



Eine Probe der lufttrookenen Streu wurde un 20. Tage auf ihr«n WaMergehalt chemiBoh 
anteiiuoht und enthielt 18,00 pCt. hygrotcopiachea 'Waaeer. 

Tom Beginn bia zur Beendigung dei Yerguehee hatte die Elutioitat dee Laubes durch 
das Aaatroolmen eo sugenommen, daaa du Volumen zuletit am 10 pCt. grösser war, als 
an&ngs, daher berechnet sieh dis Gewicht de« Cubikmeters lufttrockener Streu auf 114,000 
X 0,80—102,800 Kilogrunm. 



*) Bemerkung. Auf die friMh beregnete nuM Streu bereahnet, betrigt der Waaser- 
gehalt obiger Streuproben folgende Prozente: 
Im nassen Znstande 
nach dem 1. Ts« i «■"°5-" 
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Tabelle TT. b. Yersache ttber die Zeltdaoer de« Anstrocluieas nasaer 

Strenproben eto , angestellt im chemischen Laboratorium. 



Anzahl der Tage, 

Tiftrai welelier da Autnekna 

stittM. 



Tage. 



Mittlere 

LiO- 

t«ii)entir. 



Absolutes Gewicht 
der zum Versuche ver- 
wendeten Streuprobe 
von Tag zu Tag 

in Kilogramm pro 
Cnbikmeter. 



Gewicht 

der durch Trocknen täglich 

verdunsteten Wassermengen: 



a. lo Kllogramin 

pro 

CubIluBeler« 



b. in pCt. 

der 

lafttrockeDeo 

8tr«a. 



Ein Cnbikmeter 

Stren enthielt 

mithin folgende 

Wassermengen : 



».in Kilo- 

gnUBID« 



b. in pCt. 

der Inft- 

trodieoen 

Streo. 



IL ülohteimadelstreTi. 



1871 
am 81. Juli 
am 1. Tacre 

2. ^ 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
15. 
20. 



14,27<»B. 


297,667 


— 


— • 1 


Regen 








13,20«R. 


281,565 


16,092 


10,5 


14,50« R. 


264,445 


17,120 


11,1 


13,00'» R. 


252,732 


11,713 


7,7 


Regen 








13,10<»R. 


231,784 


20,948 


13,6 


13,60« R. 


214,890 


16,894 


11,0 


12,50« R. 


192.590 


22,300 


14,5 


15,90« R. 


178,625 


13,%5 


9,1 


15,90« R. 


167.362 


11,263 


7,3 


17,10« R. 


163,082 


4,280 


2,8 


17,10« R. 


158,352 


4,730 


3,1 


18,70« R. 


153.621 


4,731 


3,1 


15,70« R. 


153,621 









Sa. 


144,036 


93,8 



— 11144,036 



127,944 

110,824 

99,111 

78,163 

61,269 

38,969 

25,004 

13,741 

9,461 

4,731 







94*) 

83 
72 

65 

51 
40 
25 
16 

9 

6 

3 



Am 20. Tage war der Gehalt an hygrosoopischem Wasser 15,10 «/« des Gewichtes der 
lufttrockenen Streu. 

Die Fichtennadeln zeigten nach dem Austrocknen kein grösseres Volumen, als im 
nassen Zustande, das Gewicht des Cubikmeters lufttrockener Nadeln ist also 153,621 Eilogr. 



*) Bemerkung. Wassergehalt in Prozenten der nassen Streu: 

Im nassen Zustande 48 «/« 

nach dem 1. Tage 43 «^ 

„ M 2. „ ö7 «/q 

», » 3. „ 33 /o 

„ ,j 4. „ äo /q 

» „6« 20 «/o 

n „ 6. „ 13 «/o 

7 8 0/ 

», »> 8. „ 5 /q 

,? » 9. „ 3 /o 

„ „ 10. „ l,6«/o 

„ »16« O^/o 
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Tabelle ¥1. b. Tersnche über die Zeitdauer des Aastrocknens nasser 

Streuproben etc., angestellt im chemischen Laboratorium. 



Anzahl der Tage, 

vibread vele&er da Aatioekia 

itittfind. 



Tage. 



Mitflere 

Liß- 

tenperatir. 



Absolutes Gewicht 
der zum Versuche ver- 
wendeten Streuprobe 
von Tag zu Tag 

in Kilogramm pro 
Gubikmeter. 



Gewicht 

der durch Trocknen täglich 

verdunsteten Wassermengen : 



a. lu Kilogramm 

pro 

CnbUcmeter. 



b. in pCt. 
der 

lufttrockenen 
Streu. 



Ein Gubikmeter 

Streu enthielt 

mithin folgende 

Wassermengen : 



i. In Kilo- 
gramm. 



b. in pOt. 

der luft- 

troekenen 

Streu. 



nL EiAfecnadelstrea 

(mit Borkenschuppen und einigen Zapfen). 



am 6. Juni 1872 
am 1. Tage 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
15. 
20. 



» 

»» 
» 

7» 



13,3*» R. 


315,238 


— • 


— 


12,6« R 


299,191 


16.047 


12,4 


10,0« R. 


262,215 


. 36,976 


28,6 


14,5 R. 


232,460 


29,755 


23,0 


15,3 « R. 


211,420 


21,040 


16,3 


13,0 «R. 


189,548 


21,872 


17,0 


12,6« R. 


163,397 


26,151 


20,2 


13,1 « R. 


154,252 


9,145 


7,1 


lb,5 « R. 


147,810 


6,442 


5,0 


16,2« R. 


140,263 


7,547 


5,7 


14,5« R. 


134,497 


5,766 


4,4 


16,19 « R. 


129,204 


5,293 


4,1 


16,11 «R. 

• 


129,204 








Sa. 


186,034 


144,3 



186,034 

169,987 

133.011 

103;256 

82,216 

60,344 

34,193 

25,048 

18,606 

11,059 

5,293 





144*) 

182 

103 

80 

64 

47 

27 

19 

14 
9 
4 



Am 20. Tage: Gehalt an hygroscopischem Wasser 12,20 «/„. 

Volumen-Zunahme durch Austrocknen 5«/©, mithin Gewicht eines Cubikmeters luft- 
trockener Streu 129,204 X 0,95 = 122,744 Kilogr. 



*) Bemerkung. Wassergehalt in Prozenten der nassen Streu: 

In nassem Zustande 69 «/o 

nach dem 1. Tage 63 «/o 

»> »> *• >» 42 /o 

»> »3. „ 33/0 

,, . „4. „ 26 «/o 

11 »» "• »1 • • • • • • 1" /o 

» »I "• >» • 11/0 

>» »»••»»••. " /o 

>» J> "• )> 6/0 

»> >» 9. „ 3,5 /q 

w >» !"• »7 1)7' /o 

17 77 15. „ /q 
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Talielle Tl. b. Tenrache ttber die Zeltdaaer 4m» AiiflfroekBeMi][iiaafler 

Strenproben etc., angestellt im chemischen Laboratorium. 



Anzahl der Tage, 
vifcrcsd welektr dii AiutmkiM 



Tage. 



littlen 

Lift- 

tenperatir. 



Absolutes Gewicht 
der zum Versuche ver- 
wendeten Streuprobe 
von Tag zu Tag 

in Kilogramm pro 
Cubikmeter. 



Gewicht 

der durch Trocknen täglich 

verdunsteten Wassermengen: 



•• ia Kilogramm 

pro 

Cnbikmotar. 



b. in pOt. Pa. |n Kilo- 
dtr 
InfUroekeDeD 

1 



£in Cubikmeter 

Streu enthielt 

mithin folgende 

Wassermengen : 



b. In pCc. 

der Infi- 

trockenen 

Streu« 



IT. IbosBtrea 

(grOsstentheüs Hypnnin Scfareberi). 



am6. Juni 1872 
am 1. Ta^e 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9.^ 
10. 
15. 
20. 






» 



13,3 «R. 


851.437 






12,6» R. 


312,739 


88.698 


36,8 


10,0 «R. 


277,802 


34,937 


33.2 


14,6 • R. 


240,884 


36,918 


35,1 


16,3 «R. 


220,475 


20,409 


19,4 


13,0« R. 


193,625 


26,650 


25,5 


12,6 <»R. 


171,957 


21,668 


20,7 


18,1 • R. 


155,874 


16,083 


15.3 


16,5 • R. 


146,805 


10,069 


9,5 


16,2° R. 


135,151 


10.654 


10,1 


14,5 <» R. 


119,406 


15,745 


14,9 


16,19« R. 


107,086 


12,320 


11,7 


16,11»R. 


105,193 


1,893 


1,8 




Sa. 


246,244 


234« 



246,244 

207,546 

172,609 

135,691 

115,282 

88,432 

66,764 

56,681 

40.612 

29,958 

14.213 

1,893 



234*) 

197 

164 

129 

110 

84 

63 

48 

40 

28 

14 
2 



Am 20. Tage: Gehalt an hygroscopiachem Wasser 14,50%- 

Yolumen-Zunahme durch Austrocknen 5%, also Gewicht eines Cabikmeters lufttrockener 
Streu 105,193 X 0,95 = 99,116 Kilog. 



*) Bemerkung. Wassergehalt in Prozenten der nassen Streu: 

In nassem Zustande 70% 

nach dem 1. Tage 59% 

^ 49% 

89% 

33% 

^Vo 

• 19% 

12% 

. J % 

6 % 

0,57« 



»» 
n 



8. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 






Tabcll« VI 


.M. 


Vi 




tn Aber den Elnflnss des Waldes nnd der Streudeoke 








Jalirgänge. 


Pariaer Quadratfiiss folgende Wassermengen in Par. CubikzoU: 


April 


Ms 


•Ut 


JUDi 


Juli 


August 


September 


i 

II 


baWtMe 


ll 


lBl< 


iZ 


taWildt 


l| 


■■WiUa 


1 


laWtMf 


ll 


iBWauJ 






























t 


Ä| 




1 


l 




■g 


£| 


i 






J 


1 


£t 












































-i 


ll 


'1 


5g 


o° 


*l 


1 


sl 


'\ 


-s 


H 


il 


S' 


ll 


Sl 


1 


S| 


X 








1 


■g 






^ 


1 




■g 






f 


1 
















































ßtatüm DofloMbarg (im bayer. Wald). | 


1B69 


_ 


_ 


_ 


_ 


_ 


_ 


854 


51 


40 


288 


88 


66 


190 


_ 


_ 


284 


140 


8! 


1870 








200 


60 




850 


181 


58 


191 


135 


40 


101 


50 


80 




4« 


20 


1671 


210 


127 


98 


B30 


178 


138 




185 


155 


177 


148 


113 


180 


79 


69 


809 


92 


60 


1878 








154 


117 


105 


145 


183 


110 


266 


125 


ni 


125 


66 


47 


218 


181 


169 


1873 


— 


- 


- 


- 


- 


- 


261 


93 


61 


378 


183 


97 


897 


117 


79 


198 


91 


79 


Mähriges 
Mittel 






































210 


127 


98 


288 


185 


118 


287 


117 


84 


847 


183 


85 


179 


75 


54 


851 


11Ö80I 


Iiil>rozenten 






































ausgedrückt' 


IM 


60 


47 


IM 


55 


58 


IM 


58 


87 


IM 


50 


84 


100|48 


SO 


IM 


44 


88 




Station Seeshaupt (am Starnberger See). | 


1869 
1870 

iffri 


- 


- 


- 


524 


275 
223 
78 


153 

50 
34 


308 


91 


24 


345 


95 


18 


253 


72 


IS 


299 


79 10 


~ 


~ 


z 


883 


273 


z. 


107 


~ 


n 


~ 


848 


129 


28 


359 


Wm 


1878 








331 


206 


156 


184 




102 


875 




86 


307 


61 


35 


275 


^48 


1878 


- 


- 


- 








308 


200 


85 


357 


217 


194 


ii38 


161 


181 


848 


196 — 


"Umiel" 


— — _ 412 196 98 268 145 79 326 156 99 285 106 49 SSO 


124 


31 


'n Prozenten 








ausgedrückt 


- - - IM 47 84 UM»! M 89 1M| 48 Sft IMJ 39 17 IM 


89 


10 




Station Bohrbranit (im Spessart). | 


1869 


4021229 81 


521 h 20 69 


410 


101 30 


626 


160 


40 


507 


98 


83 


407 


71 


19 


1870 


6071307 138 


666 1 200 67 


583 


183: 58 


589 


116 


60 


296 


50 


81 


406 


68 


27 


1871 


142! 78 35 


540,201 146 


354 


129! 84 


392 


123 


61 






196 


401 


114 


41 


1872 


429 [1671 87 


809 93 39 


189 


90 46 


368 


176 


81 


888 


142 


66 


883 


178 


78 


1873 


424{]62| 68 


140 57 28 


848 


93! 66 


861 


139 


80 


844 


154 


75 


187 


103 


61 


'-&" 


401 187 81 415 144 G8 367 109 58 447 141 68 411 165 78 357 


106 


46 


In Prozenten 








»nagedrückt 


1m| 47 SO 1m{ S5 16 1m{ 81 19 1m{ 81 14 1m| 40 19 IM 


89 


18 


1) Dl. Art 


DDd Weite, wie dleee UnletinchnngeB insaMFllt wntdfii, ibaoo die dun leiweidelea Ippmu eind 






bd Krel«. un 




•) Bei do 








»d 


dK t 


ri|« 


«Uni 


>.(] 


Ikkuk 






















1 



Tabttli« Vn. a. Untenachongen Aber den ElnfloM dea WaldM Tind der Streiid«ak( 
anf dia Verdnnetoiig des Bodanwassers, angestellt ftn deo fontl-meteorol. Stationen Bayemi 





In einem 


mit WaBser 




pro 








AprU 


Mai 


Juni 


Jnli 


Angnst 


September 


Jahrgänge. 


.L-w^. 


1 


■■Wilde 


^- 


iBWiMe 




l-W«» 


i 


■■W>He 


A 


im WaMi 




i 




.1 


1 


•t , 


^1 


-1 


f 


n 


.? 1 


U 


-1 ? 




1 


€1 


»i 


^ 




"1 


ti 


'l 


h 


n-i 


^s 


gg.= 






























Statioa Johanneakreui (im Haardtgebirge). 




ift 


m 


B9 


369' 125 IM 


414 187 


54 


^9. 


149 


35 


3«7 


l«ft 


34 




17 


•MA 


47 


432 208; 4G 




















m 


■Am 


7S 


3131120 103 


32B 130 


!>0 


nn 






?,Wi 








fH 


1117 


57 


232 1 93 1 17 


307 232 


33 


mt 


IfiS 


13 


»1» 


K» 


19 






lÜ 


14(i 


m 


315 


153 1 26 


317 


138 


22 


242 


136 


62 


1% 


7^ 


26 



Hnä" 


B20 


«ifi 






»nsgodrückt 


IM «7 


1869 


39R 


172 


1870 


347 


270 


1871 


ifta 


130 


1672 


1(1!» 


5H 


1873 


3U1 


150 


5-Jähriges 








m) 


IlSfi 


In Prozenten 






ausgedrückt 


1«0 


&& 



56 J345|l97| 57 ISS2|l40| 43 |356'l72| 50 |28l|l47l 33 |2 
tslieoj (7|l7|tM| 42|ls|lOo{48{l4{l6o|58{l2|l< 





Staüoii Eliaoh 


(im 


Steigerwald 










75 


- I122! 34 


314 


114 


5« 




197 


Tfl 




117 42 




1711 


504! 230. 102 


42« 


157 


Wi 


420 


177 


5« 


259, 


73! - 


1 


5;. 


23011201 35 


IHK 


45 


15 


•M»< 




m 








22 


204 107] 63 


277 


135 


55 


371 


Iffl 


52 


'^77 


951 31 


! 


13» 


— 1 — 1 — 


— 


— 


- 


— 


— 


— 


— 


— \ — 





117:26 

L«0|4« 9 



154I4I 
77:30 
9749 



92 3121146 58 301 113 63 399 161 49 279 »1 32 I 
SS 100 47 19 100 SS 18 100 38 1% 10« SS U ] 



l 10^44 ' 
t 84'38 - 
I 118» 
) 42,20 



■Mittel i 
InProBenten 
auHgedrüokt 1 



tmkM» TIL». 








enwBssen pro Pariser 




kzoU. 






Augurt 


September 1 


JahigSBge 


1 


i 

1 


|j 


1 




1^ 




sl 




i 


, 


|9 


1 

1 




11 


1 


1 


21 




i 


«1 


• _ 




^Jj 


.1? 


ü 


-, 


m 




if.^ 


Ä 






II 




8» 

^ 


II 




i; 




i* 


15 


|l 


* 


1 




•1 


1 


II 


K 


! 

1 




1 




11 


1 




II 




ll 




1 


1 


II 


1 


1 


1 


1 




BtaüM IngoUboiK. 


1S68 


_ 


_ 


„ 


„ 


_ 


__ 


sm 


12 214 


140 


1« 






_ 


_ 








1870 








lai 






119 


78 197 


ftfi 


»5 


151 


R1 


nn 


fli 




26 










11VI 


IM 


AH 


IRR 


























' 1872 








»7 


12 


4» 


22 


IS 


.w 


141> 


14 


154 


6» 


fl 


7fi 


31 


n 


4» 


'■ 1873 


- 


- 


- 








16Ö 


82 


2tt) 


266 


26 


2B1 


löü 


88 


218 


107 


12 


119 


liUkn 






































MAnm 


es 


!i» 


iist 


lütt 


27 


110 


110 


S3 


14B 


124 


98 


162 


101 


21 


126 


141 


80 


171 






1669 
1870 
1871 


- 


- 


- 


249 


m 

178 
44 


S71 


217 


67 


284 


250 


77 


827 


181 


69 


240 


220 


6» 


269 


_ 


_ 


_ 


ÜOfi 


!14» 


_ 


_ 


1fl6 


_ 


_ 


_ 


llft 


101 


214 


»68 


60 


328 


1872 








lüö 


M 


17ft 






H» 






IK» 


24« 


2ti 


272 






227 


1873 


— 


— 


— 








108 


a& 


223 


140 


23 


163 


177 


40 


217 


162 


— 





I — [ — I — |ai7| OT|814|1»B1 «(|lö»|17ü| ÖTiaCTIIT»! 67|25«jll«| 1 

Stetim SohrtamiUL 



1869 


178 


14« 


821 


401 


6t 462 


»09 


71 


380 


476 


110 
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66 
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169 


469 


465 
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19 
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46 
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2W 
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46 
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99 


44 


14» 
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96 
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H6 
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84 
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83 
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87 
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59 
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79 
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3i*tmtj*t, W*ld«>nB> 



. *. VstcrsBchnsgeB aber dsu t"»*"— dw VaUas und d» BferaadaAk« 

ftOf die Terdonotung des BodemwftsaBrs, angeatellt mi dan foratl.-meteorol. SUtionen Bftyemi. 
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_ 
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187 
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2(B 
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224 
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80 
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315 


193 
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40 
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184 
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97 
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_ 


88 


_ 
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56 
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76 
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77 
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74 
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47 
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68 


76 
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91 
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30 
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42 
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56 
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48 
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64 
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B6 
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6» 
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82 
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46 
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92 


67 
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108 


72 
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69 
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90 
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Boden pro Pariser Qn.-FaBB ia Pariser Cubikzollen. 


Monate. 


a. Unter einem mit Jalousien b. Unter einem offenen Schirm- 
geachloasenen SoUrmdaohe. dache. 




GirtMerde. 


San«iodMi. Sandboden. 
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Jidi 


267^ 


277,60 
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„ 
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- 


- 


- 
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194,00 


178,00 
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f" 


b^ 


- 
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Mittel 
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Jahrgang 1870. 










April 


266,00 


284,00 


69,00 


261,00 


113,00 


- 


- 


- 


- 


Mai 


41S,00 


2^,00 


82,00 


260,00 


24,00 


317,60 


130,00 


75,00 


96,00 


Juni 


252,50 


225,00 


71,50 


185,00 


31,00 


267,00 


83,00 


66,00 


63,00 


Juli 


269,00 


176,50 


32,50 


218,00 


45,00 


211,00 


69,00 


88,00 


78,00 


AugUBt 


116,00 


42,00 


18,00 


93,00 


15,00? 


57,50 


30,50 


34,50 


21,00 


September 


186,50 


66,00 


18,00 


106.00 


7,50? 


86,00 


43,00 


58,00 


46,00 


Ootober 


87,00 


46,00 


4,00 


56,00 


6,00? 


65,50 


40,00 


31,00 


22,00 


Mittel 


216,7 


163,6 


35,0 


166,9 


34,3 


167,4 


65,9 


58,6 


54,1 








Jahrgang 1871. 










Mai 


288,00 


199,00 


86,00 


2»,00 


62,00 


217,00 
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43,00 
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86,00 
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45,00 


43,50 


Ootober 


60,00 


38,00 


5,50 


49,00 


14,50 


51,00 


17,00 


23,00 


20,00 


Honatlicbes 
Mittel 
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121,7 


26,7 


121,3 


29,1 


122,1 


68,4 


67,6 


49,5 



Tabdie TU. h. «!■•■— TeracOiladSBar Etoeasarten vat dl« Tertanstnaf Sxr Soda» 
fBUotatlgkalt, uigegtellt an der fbntlich-meteM^ogüoheii Stetion ea AMah^eabmrg. 
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106* 
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— 
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12* 
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202,0 
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14,0 
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— 
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— 
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- 
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- 
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